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Retificagdes  no  WALK-FM 


Primeiramente  desejo  parabeniza- 
los  pela  excelente  qualidade  da  revis¬ 
ta.  Apesar  de  coleciona-la  ha  pouco 
mais  de  dois  anos,  vem  me  auxiliando 
principalmente  na  area  de  eletronica  di¬ 
gital  e  computacional.  Continuem  as- 
sim,  pois  creio  que  varies  leitores  tern 
a  mesma  opiniao. 

Aproveito  a  oportunidade  para  aler- 
ta-los  sobre  algumas  divergencias  que 
percebi  na  publicagao  do  WALK-FM 
(NE  nP  90,  que  acredito  sera  de  grande 
ajuda  a  muitos  leitores  (...) 

Wilson  de  Oliveira  Junior 
Sao  Carlos  —  SP 

Sou  leitor  e  admirador  da  revista  NE 
ja  ha  algum  tempo  e  nao  ha  duvidas  de 
que  se  trata  de  urn  informative  tecni- 
co  deprimeira  qualidade,  em  todos  os 
sen  tides. 

Estou  escrevendo  para  informa-los 
sobre  algumas  observagdes  referentes 
ao  projeto  do  WALK-FM,  publicado  na 
revista  nP  90,  agosto  de  84.  A  ideia  de 
langar  urn  projeto  desses  foi  realmen- 


te  brilhante,  no  aspecto  de  ser  factfvel 
pelos  interessados  em  eletronica; por- 
tanto,  parabens! 

Entretanto,  ao  tentar  realizar  o  pro¬ 
jeto,  infelizmente  nao  obtive  muito  exi- 
to,  Apos  a  montagem,  o  circuito  nao 
funcionou  de  i mediate;  comecei  entao 
a  notar  algumas  discrepancias  entre  o 
esquema  eletrico  e  o  desenho  do  cha- 
peado  (...) 

Luis  Cesar  Sciarretta 
Sao  Paulo  —  SP 

Recebemos  algumas  cartas  de  leito¬ 
res  que  sentiram  dificuldade  em  mon¬ 
tar  o  WALK-FM,  nosso  receptor  de  FM 
langado  em  agosto.  Resolvemos,  por 
isso,  voltar  ao  assunto  nesta  segao,  pa¬ 
ra  que  todos  os  montadores  possam  ti- 
rar  proveito  das  informagoes. 

Revisamos  novamente  o  circuito  im- 
presso  do  receptor  e  chegamos  k  con- 
clusao  de  que  o  projeto  esta  correto. 
Ocorreram,  por  outro  lado,  alguns  er- 
ros  de  revisao  de  desenho,  que  pode- 
rao  criar  confusao  durante  a  monta¬ 
gem.  Informamos  de  antemao  que  es¬ 
ses  erros  nao  exigem  nenhuma  alte- 
ragao  no  tragado  da  placa;  eles  foram 
todos  corrigidos  e  o  desenho,  republi- 


cado  aqui,  para  melhor  orientagao.  Sao 
eles: 

—  o  capacitor  C1  do  lado  esquerdo  de 
CM  e  na  verdade  C7; 

—  o  capacitor  C21 ,  no  lado  inferior  di- 
reito  de  CI2,  k  na  verdade  C22; 

—  o  resistor  R3  llgado  diretamente  a 
P1  e  na  verdade  R7; 

—  a  polaridade  do  LED  est^  invertida; 

—  a  polaridade  da  bateria  est^  in¬ 
vertida; 

—  a  bobina  L4  deve  ser  ligada  ao  ou¬ 
tro  filete  que  interliga  os  jacks; 

—  o  ponto  B  para  conexao  de  urn  jump 
ao  capacitor  C24  estava  em  posigao 
errada. 

Houve  tambem  leitores  com  duvidas 
sobre  o  capacitor  varlavel  empregado 
no  WALK-FM.  Bem,em  primeiro  lugar, 
ele  foi  pedido  com  duas  segoes,  ao  in- 
ves  de  uma,  porque  e  assim  que  tais 
componentes  sao  normalmente  fabri- 
cados;  em  nosso  caso,  uma  das  se¬ 
goes  permanece  desativada.  Em  se- 
gundo  lugar,  k  tkcW  identificar  a  pina- 
gem  do  capacitor;  normalmente,  os  pi- 
nos  das  extremidades  sao  os  dois  ter¬ 
minals  fixos  e  o  central  vai  llgado  ao 
cursor. 

Agradecemos  ao  Wilson  e  ao  Luis, 
que  ajudaram  a  nos  alertar  para  esses 
problemas.  Aos  demais  montadores, 
nossas  desculpas. 


Sobre  o  inventor 
dos  ionofones 


Li  com  prazer  e  interesse,  no  nP  90, 
o  excelente  artigo  de  Walter  Ullmann 
sobre  o  alto-falante  ionico,  invengao  de 
Siegfried  Klein  (e  nao  Sigmund),  que  fi¬ 
ve  a  oportunidade  de  conhecer  pes- 
soalmente  no  infcio  da  decada  de  60. 
Ele  trabalhava,  na  epoca  no  Centre 
d’Etudes  Nucl6aires  de  Saclay,  do 
Commissariat  a  I’Energie  Atomique, 
juntamente  com  o  Prof.  Jean  Debiesse 
(diretor),  o  Dr.  Maurice  Surdin  (chefe  do 
Departement  d’Electronique)  e  o  Dr. 
Jacques  Labeyrie  (chefe  do  Service 
d’Electronique  Physique). 

Siegfried  Klein  tinha  seu  laboratorio 
num  pequeno  prddio,  situado  entre  o 
predio  da  diregao  e  os  predios  em  “H” 
das  Constructions  Electriques.  Aspes- 
quisas  sobre  os  meios  ionizados  leva- 
ram-no  a  descobrir  e  verificar  certos 
aspectos  sobre  a  possibilidade  de  con¬ 
verter  diretamente  a  energia  das  radia- 
goes  ionizantes  e  a  energia  termica  dos 
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PRATICA 


Jose  Rubens  Palma 


NESTOR,  A  BASE  DE  TODOS 
OS  COMPUTADORES  —  3?  SUPLEMENTO 


Um  “pacote”  para 
grava^ao  de 

EPROMs  —  I 


Em  duas  partes,  um  dos  mais 
pedidos  “perifericos”  do  Nestor: 
um  gravador  de  memorias  EPROM, 
com  uma  placa  compacta,  e  um 
programa  que  completa  o 
espaQO  na  memoria  do  micro 


Nao  podenamos  dar  por  en- 
cerrada  a  serie  do  Nestor 
sem  esta  montagem,  que 
possibilitara  a  gravagao  de  memorias 
tipo  2716  e  2732;  acoplada  ao  micro,  da- 
ra  ao  experimentador  um  pequeno  sis- 
tema  de  desenvolvimento  de  baixo  cus- 
to.  De  fato,  a  EPROM  e  a  memoria  so 
de  leitura  mais  utilizada  atualmente; 
um  dispositive  que  permita  grava-la  e 
de  grande  importancia  para  quern  tra- 
balha  em  desenvolvimento,  pois  da  a 
possibilidade  de  armazenar  rapida- 
mente  os  programas  mais  extensos. 

O  gravador  aqui  sugerido  podera,  em 
principio,  ser  conectado  a  qualquer  mi- 
croprocessador  de  8  bits  e  mesmo  a 
computadores  pessoais,  dada  a  simpli- 
cidade  do  hardware  adotado.  As  even- 
tuais  alteragdes  no  software  poderao 
ser  feitas  facilmente  por  aqueles  que 
possuem  algum  conhecimento  nessa 
area.  No  proximo  numero  publicare- 
mos  o  software  especi'f  ico  para  o  Nes¬ 
tor,  mas  todo  comentado,  de  modo  que 
possa  ser  adaptado  a  outros  micros. 

As  fungdes,  falando  sucintamente, 
sao  as  seguintes:  copia  de  EPROM  em 
uma  area  de  RAM,  gravagao  de  memo¬ 


rias  2716  ou  2732  com  o  conteudo  da 
RAM,  verificagao  de  EPROM  limpa  e  ve- 
rificagao  de  gravagao  byte  a  byte,  com 
todas  as  mensagens  mostradas  no  dis¬ 
play  (cuja  operagao  sera  vista  na  2?  par¬ 
te  desta  materia). 

Um  pouco  sobre  EPROMs  —  Como 
o  proprio  nome  diz,  essas  memorias 
sao  tipos  especiais  de  ROM,  cujo  con¬ 
teudo  e  preservado  por  longos  pen'odos 
de  tempo  e  que  podem  ser  apagadas  e 
reprogramadas  quando  necessario.  O 
apagamento  e  feito  expondo-se  a  pas- 
tilha,  atraves  de  uma  pequena  janela  de 
quartzo  transparente,  a  luz  ultravioleta. 

A  memdria  EPROM  mais  utilizada  e 
a  do  tipo  carga  armazenada^,  que  utili¬ 
ze  transistores  FAMOS  (dispositivos 
MOS  de  porta  f lutuante  e  operagao  por 
avalanche);  apllcando-se  uma  tensao 
de  -f-  25  V  a  qualquer  celula  da  memd- 
ria,  a  informagao  e  armazenada.  A  car¬ 
ga  eletrica  recebida  permanece  duran¬ 
te  anos  e  so  pode  ser  drenada  atraves 
de  luz  ultravioleta. 

As  pinagens  da  2716  e  da  2732  — 
que  sao  as  EPROMs  mais  usadas  — 
aparecem  na  figure  1.  Percebe-se  por 


ai  a  quase  total  compatibilidade  entre 
ambas,  com  excegao  dos  pinos  20  e  21 , 
que  serao  discutidos  mais  adlante.  As 
duas  memorias  exigem  allmentagao 
simples  de  -i-  5  V  e  dispdem  do  modo 
estatico  de  operagao  (stand-by).  Ao 
contrario  do  que  muitos  pensam,  o  con- 
trole  de  programagao  dessas  EPROMs 
e  feito  por  sinals  TTL,  como  veremos 
a  seguir. 

Um  pouco  sobre  o  8255  —  Existe 
uma  interface  perlferica  programavel, 
projetada  pela  Intel  e  muito  usada  em 
sistemas  de  microprocessadores:  e  a 
8255.  Possui  24  pinos  de  E/S  que  po¬ 
dem  ser  programados  de  diversas  for¬ 
mas,  dependendo  do  modo  de  progra¬ 
magao  utlllzado.  No  primeiro  modo 
(chamado  de  “modo  0”),  os  pinos  de 
entrada/saida  podem  ser  programados 
em  4  grupos  de  portals  como  entrada 
ou  saida  (2  de  8  bits  e  2  de  4),  podendo 
chegar  a  16  configuragoes  diferentes. 

No  modo  1 ,  os  portals  A  e  B  sao  usa- 
dos  como  linhas  de  E/S  e  o  portal  C,  co¬ 
mo  entrada  de  controle,  indicagao  de 
status  e  controle  dos  sinals  de  interrup- 
gao.  No  ultimo  modo  ( o  “modo  2”),  per- 
mite  comunicagao  com  perifericos  ou 
dispositivos  com  barramento  de  8  bits, 
para  transmissao  e  recepgao  de  dados 
(bidirecional)  —  usandoapenaso  por¬ 
tal  A  nessa  fungao  e  o  C  para  controle 
e  status,  com  5  bits. 

Como  pode-se  perceber,  temos  ai 
uma  Interface  programavel  bastante 
poderosa,  embora  a  utillzemos  apenas 
no  modo  0.  Se  voce  ja  esta  se  pergun- 
tando  o  porque  da  adogao  desse  Cl 
num  gravador  de  EPROM,  a  resposta 
e  uma  so:  simplificagao  do  hardware. 
Em  primeiro  lugar,  o  circuito  e  compos- 
to,  praticamente,  apenas  pelo  proprio 
8255,  facllitando  bastante  a  montagem 
—  seja  em  circuito  impresso  ou  qual¬ 
quer  outra  base.  Em  segundo  lugar,  o 
circuito  torna-se  mais  confiavel.  Na  fi- 
gura  2  aparecem  pinagem  e  diagrama 
de  blocos  Interne  do  8255. 

O  circuito  do  gravador  —  O  circuito 
complete  do  gravador  de  EPROM  esta 
representado  na  figura  3,  onde  temos 
o  8255  ligado  ao  soquete  da  memoria 
da  seguinte  forma:  portal  A  nas  linhas 
de  enderego,  portal  B  na  parte  Inferior 
do  enderego  e  portal  C  com  tres  linhas 
para  enderego  e  duas  para  a  logica  de 
gravagao/leitura  (PC4  e  PC5). 

O  enderegamento  do  8255  nao  e  to- 
talmente  decodificado,  pois  sua  sele- 
gao  (OS)  est^  diretamente  llgada  em 


12 


NOVEMBRO  DE  1984 


Modos  de  operacao  das  EPROMs 
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A7.  As  linhas  de  selegao  de  portais/con- 
trole  (AO  e  A1  do  8255)  deverao  estar 
Acopladas  a  A4  a  A5  do  Nestor,  fican- 
do  assim  os  enderegos  dos  portals: 

Portal  A  —  80IH 
Portal  B  —  90H 
Portal  C  —  A0H 
Controle  —  BOH 

Para  gerar  o  pulso  de  +  25  V  usamos 
urn  7406,  que  6  urn  buffer corr\  sai'da  em 
coletor  aberto,  e  dois  transistores  na 
conf  iguragao  seguidor  de  emissor  (Q1 
e  Q2),  de  forma  a  suprir  os  requisitos 
de  hardware  para  a  gravagao.  Esses  re- 
ra  as  duas  memdrias,  sob  a  forma  de 
todos  os  estados  possi'veis  de  opera- 
gao. 

No  emissor  de  Q1  a  tensao  assumi- 


ra  o  valor  de  Vpp  (  +  25  V)  ou  V^c  ( +  5  V, 
para  a  2716),  oevido  ao  divisor  de  ten¬ 
sao  colocado  em  sua  base.  Q2,  por  sua 
vez,  devera  produzir  o  m'vel  logico  0  ou 
Vpp  (para  a  2732).  Com  essa  configura- 
gao,  o  bit  PC5  seleclonara  o  modo  (gra¬ 
vagao  ou  leitura),  com  os  m'veis  Idgicos 
0  e  1,  respect  ivamente.  A  programagao 
serd  controlada  pelo  bit  PC4  —  ativo 
em  1  para  gravar  a  2716  e  ativo  em  0  pa¬ 
ra  a  2732. 

Note  ainda  que  existe  uma  chave  pa¬ 
ra  selecionar,  por  hardware,  o  tipo  de 
EPROM  que  se  val  gravar,  prevendo  es- 
sas  diferengas. 

Montagem  —  Todoocircuitodogra- 
vador,  com  excegao  da  fonte  de  25  V, 
podera  ser  alojado  na  placa  de  face 
simples  sugerida  na  figura  4,  em  tama- 


nho  natural.  E  recomendavel  que  CM, 
CI2  e  CI3  tenham  soquetes;  quanto  ao 
soquete  da  EPROM  a  gravar,  serla  re¬ 
comendavel  empregar  o  tipo  “forga  nu- 
la  de  insergao”  —  aquele  com  uma  pe- 
quena  alavanca,  que  exige  pouco  ou 
nenhum  esforgo  para  inserir  e  retirar  o 
Integrado.  Apesar  de  estar  com  urn  pre- 
go  quase  que  proibitivo,  sua  utilizagao 
devera  ser  vantajosa  em  certas  aplica- 
goes  profissionais.  Caso  contrarlo,  po- 
de-se  usar  soquetes  comuns  de  boa 
qualldade,  desde  que  sejam  tornados 
os  culdados  necessarlos  ao  colocar  e 
tirar  as  memorias. 

A  chave  dupla  inversora  tambem  de- 
ve  ser  montada  na  placa,  para  facilitar 
a  operagao  do  gravador.  Quanto  a  fon¬ 
te  de  25  V,  pode  ser  qualquer  uma,  pois 
a  potencia  envolvida  e  baixa.  Sugerl- 
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mos  na  figura  5  urn  projeto  simples  e 
de  baixo  custo,  que  pode  ser  usado  na 
alimentagao  do  gravador. 

Consideragoes,  testes  e  conexao  — 
E  sempre  bom  lembrar  que  o  projeto 
basico  do  Nestor  dispoe  de  apenas  1 
kbyte  de  RAM  —  insuficiente,  e  claro, 
para  copias  diretas  de  EPROMs  cujo 
conteudo  ultrapasse  o  quilobyte.  Exis- 
tem  duas  alternativas  para  se  contor- 
nar  o  problema:  gravar  o  programa  em 
partes,  ja  que  o  sistema  permite  (como 
veremos  no  proximo  numero),  ou  entao 
aumentar  a  capacidade  de  memoria  — 
o  que  e  muito  simples,  pois  o  projeto 
original  preve  sinais  demultiplexados 
para  a  selegao  direta  de  mais  5  kbytes 
de  RAM,  utilizando-se  a  configuragao 
da  figura  6. 

Deve-se,  como  sempre,  conferir  to- 
da  a  placa,  procurando  eventuais  cur- 
tos  ou  filetes  abertos,  antes  de  colocar 
os  integrados.  Assegurado  de  que  tu- 
do  esta  em  ordem,  pode-se  entao  ligar 
o  gravador  ao  Nestor  ou  a  qualquer  ou- 
tro  micro,  verificando  se  o  circuito  nao 
vai  sobrecarregar  a  fonte  interna  do 
computador  —  pois  a  drenagem  de 
corrente,  da  fonte  de  5  V,  sera  de  apro- 
xlmadamente  200  mA  (so  o  8255  dlssi- 
pa  cerca  de  1  W). 

Lembre-se  de  que  esse  detaihe  ja  ha- 
via  sido  citado  em  outra  materia  sobre 
o  Nestor,  onde  recomendavamos  que 
a  fonte  fosse  superdimenslonada,  devl- 
do  a  previsao  de  Interfaces  futures.  Por 
fim,  outro  fator  que  nos  levou  a  utilizer 
o  8255,  ao  inves  de  biestavels  comuns 
(mais  baratos),  foi  o  perigo  de  sobrecar¬ 
regar  as  linhas  de  dados  do  Z-80. 

Na  proxima  edigao  apresentare- 
mos  todo  o  programa  de  gravagao  — 
que  devera  ocupar  todo  o  restante  da 
EPROM  do  Nestor  —  alem  da  opera- 
gao  do  gravador  e  varios  testes.  Ate  la. 


Relagao  de  componentes 

R1-  820  Q-  1/4  W 
R2,R4,R6-  4,7  kQ-  1/4  W 
R3,R5-  1  kQ-  1/4  W 
R7-  470Q-  1/4  W 
Cl-  10  [iF/25  V  (tantalo) 

C2-  0,1  pF  (cerarnico) 

Q1,Q2-  BC237  ou  equivalentes 

D1-  LED  comum 

CI1-  74LS00 

CI2-  7406 

CI3-  8255 

CHI’  chave  dupla  inversora 

SI-  soquete  tipo  “forga  nula  de  inser- 

gao”  (Textool  ou  equivalents)  • 


14 


NOVEMBRO  DE  1984 


+  Vcc 
Rp 
WR 
RESET 

00 


07 

lORO 

A7 

A4 

A5 

6N0 


Fig  3 


^5 

Fig.  6 


NOVA  ELETRONICA 


15 
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Uma  solugao  economica  e  semiprofissional  para 
seu  equipamento  de  audio:  amplifica  separadamente 
graves,  medios  e  agudos  logo  depois  do  pre 


Nos  atuais  sistemas  de  alta 
fidelidade  nao  sao  mais 
encontrados,  praticamen- 
te,  os  conhecidos  alto-falantes  de  fai- 
xa  ampla  (ou  full  range),  devido  a  im- 
possibilidade  de  reproduzir,  com  eles, 
toda  a  gama  de  audio.  Em  seu  lugar  sao 
utilizados  falantes  especificos  para  ca- 
da  faixa  do  espectro.  Estes,  por  sua  vez, 
exigem  filtros  que  selecionem  as  fre- 
quencias  com  que  vao  trabalhar  —  e 
e  comum  o  uso  de  filtros  LC  passivos 
para  essa  finalidade. 

Esse  tipo  de  filtro,  porem,  apresen- 
ta  um  inconveniente  que  nao  pode  ser 
eliminado  pela  caixa  acustica  e  muito 
menos  pelo  amplif  icador:  ele  nao  com- 
pensa  as  relagoes  de  potencia  para  ca- 
da  frequencia,  a  nivel  de  sensagao 
sonora  (NSS).  O  NSS  e  uma  grandeza 
subjetiva,  que  avalia  a  intensidade  com 
que  um  individuo  de  sensibilidade  nor¬ 
mal  capta  uma  determinada  frequen¬ 
cia,  em  relagao  as  demais.  Com  base 
em  pesquisas,  observou-se  que  o  NSS 
nao  e  o  mesmo  para  duas  frequencias 
diferentes  reproduzidas  com  a  mesma 
potencia. 

O  que  ocorre,  na  pratica,  e  a  relagao 
entre  o  nivel  de  intensidade  sonora  e 
o  conteudo  energetico  da  onda.  Desse 
modo,  dois  sons  de  frequencias  distin- 
tas,  mas  com  o  mesmo  conteudo  ener¬ 
getico,  sao  percebidos  subjetivamente 
pelo  ouvido  humano  com  “volumes”  di¬ 
ferentes;  inversamente,  sons  de  fre¬ 
quencies  diferentes,  para  serem  perce¬ 


bidos  com  o  mesmo  “volume”,  devem 
exibir  conteudos  energeticos  diferen¬ 
tes.  Tudo  isso  e  resultado  de  uma  ca- 
racten'stica  fisiologica  do  ouvido. 

Imaginemos,  entao,  um  amplificador 
que  fornega  10  W  RMS  a  uma  caixa 
acustica  equipadacom  um  divisor  pas¬ 
sive.  Ao  injetarmos  na  entrada  desse 
amplificador  um  sinal  composto  por 
tres  frequencias  diferentes  —  300  Hz, 
3  kHz  e  10  kHz  —  nao  iremos  ouvir  as 
tres  com  a  mesma  intensidade,  ja  que 
a  mais  baixa  exigiria  maior  amplifica- 
gao  para  poder  se  igualar,  em  NSS,  a 
mais  alta.  O  filtro  passive  nao  Ira  per- 
mitir  um  ajuste  Individual  nas  poten- 
clas  que  cada  falante  vai  reproduzir, 
apileando  indlstintamente  a  mesma 
frequencia  em  todos  eles.  Por  outro  la- 
do,  as  dificuldades  de  se  reproduzir  as 
baixas  frequencias  geram  maiores  dis- 
crepancias,  que  esse  tipo  de  filtro  tam- 
bem  nao  tern  condigoes  de  solucionar. 

Dividindo  eletronicamente  —  Neste 
artigo  sera  abordada  a  confeegao  de 
um  filtro  ou  divisor  eletronico  de  dois 
canals,  visando  resolver  esses  proble- 
mas  e  equillbrar  melhor  a  reprodugao 
das  frequencias  de  audio.  Esse  filtro 
ativo  altera  completamente  o  concei- 
to  de  divisao  de  frequencias,  pols  des- 
loca  essa  operagao  da  saida  do  ampli¬ 
ficador  de  potencia  para  um  estagio  in- 
termediario  entre  este  e  o  pre-amplifi- 
cador;  alem  disso,  sao  necessarios  tan- 
tos  amplificadores  de  potencia  quan- 


tos  forem  os  canals  do  divisor. 

Como  o  divisor  aqui  sugerido  tern 
dois  canals,  economiza-se  um  amplifi¬ 
cador  de  potencia  (os  modelos  prof Is- 
sionais  costumam  ter  tres  canals), 
alem  de  simplificar  o  circuito.  Um  dos 
canals  e  exclusive  para  as  baixas  fre¬ 
quencias,  enquanto  o  outro  conjuga  as 
medlas  e  altas  frequencias.  A  quallda- 
de  final  do  som  nao  fica  comprometi- 
da  com  essa  solugao,  pois  o  fator  NSS 
nao  e  muito  cn'tico  entre  os  sons  me¬ 
dios  e  altos  —  o  importante  e  que  os 
graves  tenham  um  canal  prdprio. 

Obtivemos,  assim,  um  circuito  que 
proporciona  melhor  reprodugao  de  au¬ 
dio,  ao  nivel  de  sistemas  profissionais, 
a  um  custo  muito  inferior  —  pois  exi- 
ge  apenas  o  circuito  do  divisor  e  um 
amplificador  de  potencia  adicional.  Ca¬ 
se  o  montador  queira  separar  os  me¬ 
dios  dos  agudos,  pode  ser  feito  na 
propria  caixa  acustica,  com  um  peque- 
no  divisor  passive. 

O  circuito  eletronico  —  Observemos 
que  o  circuito  da  figura  1  fol  elaborado 
a  partir  do  integrado  TBA  231,  consti- 
tuido  por  dels  amplificadores  operacio- 
nais  Independentes.  Ha  na  figura  o 
circuito  para  apenas  um  canal;  isto 
quer  dizer  que  para  um  sistema  est6- 
reo  serao  necessarias  duas  unidades 
identicas. 

Temos,  primeiramente,  um  filtro 
passa-altas  formado  por  Cl,  C2,  R1  e 
R2  (elementos  de  entrada  de  1/2  CM  A) 
e  um  passa-baixas  definido  por  C6,  C8, 
R4  e  R5  (elementos  de  entrada  de  1/2 
CUB).  Observe  que  a  diferenga  entre 
estes  dois  filtros  esta  na  disposigao 
dos  componentes  de  entrada.  Pode- 
mos,  desse  modo,  analisaro  funclona- 
mento  dos  mesmos  atraves  da  figura 
2,  que  apresenta  os  circuitos  basicos. 

Na  figura  2A  temos  um  capacitor 
equivalents  a  ligagao  em  serie  dos  ca- 
pacitores  Cl  e  C2,  que  forma  um  filtro 
passa-altas  com  frequencia  de  corte 
igual  a: 


2  7rR2CE 

Na  figura  1  a  fungao  do  resistor  R1 
e  evltar  os  picos  de  tensao  aplicados 
no  resistor  R2,  quando  a  frequencia  de 
entrada  e  menor  que  a  de  corte  do  fil¬ 
tro.  Esses  picos  ocasionariam  uma  res- 
posta  do  operacional,  uma  vez  que, 
nesses  momentos,  ele  estaria  agindo 
como  um  amplificador  diferencial.  Ana- 
logamente,  teremos  o  Inverso  dessa 
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Fig  1 


situagao  na  figura  2B,  ou  seja,  um  fil- 
tro  passa-baixas. 

Vale  ainda  registrar  que  os  compo- 
nentesR3,C3,  C4,  R6,  C8eC9  estabi- 
lizam  as  correntes  quiescentes  inter- 
nas,  para  possibilitar  o  funcionamen- 
to  dos  operacionais  A  e  B  do  TBA  231 , 
enquanto  que  C5  e  CIO  protegem  o  si- 
nal  de  sai'da  contra  eventuais  ruidos  es- 
purios  (eles  devem  ser  ligados  o  mais 
proximo  possivel  dos  pinos  do  Cl).  Ja 
os  potenciometros  PI  e  P2  ajustam  o 
m'vel  do  sinal  para o  amplif icador de  po- 
tencia,  e  o  resistor  R7  coloca  no  sinal 
de  entrada  uma  referenda  para  o  ter¬ 
ra,  fixando  a  impedancia  de  entrada  em 
torno  dos  150  kQ. 

Os  elementos  de  entrada  dos  filtros 
tambem  poderao  ser  modificados  pa¬ 
ra  alterar  as  frequencias  de  corte  dos 
filtros.  No  entanto,  deve-se  ter  em  con- 
ta  que  os  pontos  de  corte  devem  ser 
iguais  para  que  se  tenha  na  saida  toda 
a  banda  de  audio.  Na  Tabela  1  repre- 
sentamos  alguns  valores  que  o  monta- 
dor  podera  experimentar,  juntamente 
com  a  frequencia  de  corte  do  filtro.  Por 
exempio,  se  quisermos  a  reprodugao 
do  sinal  de  entrada  com  um  ponto  de 
corte  em  1  600  Hz,  os  valores  dos  com- 
ponentes  de  entrada  deveriam  ser  Cl 
=  8,2  nF  e  C2,  C6  e  C7  =  4,7  nF.  As- 
slm,  teremos  na  saida  de  medios-altos 
somente  frequencias  superiores  ou 
iguais  a  1  600  Hz,  enquanto  na  saida  de 


baixos  teremos  somente  frequencias 
abaixo  de  1  600  Hz. 

O  filtro  eletronico  vai  necessitar  de 
uma  fonte  simetrica  de  ±  12  V^c  filtra- 
da  e  estabillzada,  cujo  diagrama  esta 
na  figura  3.  Anallsando  rapidamente  o 
funcionamento  dessa  fonte,  vemos  que 
CHI  desliga  ou  liga  a  rede  eletrica  no 
primario  de  TR1.  A  saida  devera  ter 
12  -h  12  Vca,  com  derivagao  central.  Es- 
sa  tensao  alternada,  ao  ser  retificada, 
carrega  nos  ciclos  positivos  o  capaci¬ 
tor  Cl ,  e  nos  negativos  o  capacitor  C2; 
desta  forma  obtem-se  nestes  capaci- 
tores  uma  tensao  simetrica  equivalen- 
te  a  ±  16  Vcc  em  relagao  a  derivagao 
central  do  transformador.  O  estagio  a 
seguir,  composto  pelos  transistores  Q1 
e  Q2,  corresponde  a  um  circuito  regu- 
lador  em  serie  classico,  com  diodo  ze- 
ner,  que  fixa  o  potencial  simetrico  de 
±  12  Vcc  em  relagao  a  terra. 

Montagem  —  Observe  na  figura  4  a 
Chapa  do  circuito  impresso,  em  tama- 
nho  natural,  que  devera  ser  confeccio- 
nada,  bem  como  a  distrlbuigao  dos 
componentes.  Temos,  na  face  dos 
componentes,  um  indice  E  ou  D  em  to- 
dos  os  componentes,  visto  que  a  pla- 
ca  fol  confeccionada  para  dois  clrcui- 
tos  Iguais  ao  da  figura  1.  Por  se  tratar 
de  uma  versao  em  estereo,  os  Indices 
IndIcam  os  componentes  dos  filtros  es- 
querdo  e  direlto.  E  importante  notar  que 
a  placa  foi  elaborada  para  receber  tam¬ 
bem  a  fonte  de  alimentagao. 

Devido  a  sua  simplicldade,  esta 
montagem  dispense  maiores  comen- 
tarios  e,  Igualmente,  nao  exige  grande 
experlencia  do  montador.  E  bonQ  sallen- 
tar,  no  entanto,  que  o  layout  devera  ser 
desenhado  de  acordo  com  a  figura  4, 
com  o  ponto  de  massa  circundando  o 
circuito,  ja  que  este  processo  evlta  per- 
turbagoes  causadas  por  ruidos  even¬ 
tuais. 

Instalagao  —  Uma  vez  efetuada  a 
montagem  do  circuito,  ele  devera  fun- 
cionar  de  imediato,  nao  exigindo  ne- 
nhum  ajuste  por  parte  do  montador. 
Caso  contrario,  aconselha-se  procurer 
erros  que  possam  ter  ocorrido  durante 
o  processo  de  montagem. 

Quando  da  instalagao  do  modulodivi- 
sor  de  frequencia,  podemos  nos  orien- 
tar  pela  figura  5,  que  contem  um  exem¬ 
pio  de  esquema  de  ligagao.  Observe 
que  precisaremos  dispor  de  dois  am- 
plificadores  estereo,  com  saidas  apro- 
priadas,  que  permitam  a  retirada  do 
sinal  oriundo  do  pre-ampi  if  icador,  bem 
como  de  entradas  que  nos  possibilitem 
aclonar  diretamente  as  unidades  de  po- 
tencla.  Essas  entradas  e  saidas  sao  co- 
mumente  encontradas  nos  amplifica- 
dores  estereo  de  alta  fidelidade;  junto 
a  elas  ha  tambem  uma  chave  seletora 
com  duas  posigdes:  Direta  —  na  qual 
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Valores  de  capacitores 
segundo  a  freqiiencia  de 
corte 

Tabela  1 


C(nF)"\^ 

400 

800 

1600 

3200 

Cl 

33 

15 

8,2 

3,9 

C2 

22 

10 

4.7 

2.7 

C6 

22 

10 

4,7 

2.7 

C7 

22 

10 

4,7 

2.7 

Fig.  3 


o  pre-amplificador  esta  conectado  In- 
ternamente  com  o  amplificador  de  po- 
tencia;  e  Externa  —  na  qual  o 
amplificador  de  potencia  esta  desco- 
nectado  do  pre-amplificador. 

Assim,  para  o  perfeito  funcionamen- 
to  do  sistema  basta  verificar  que: 

1-  As  Chaves  seletoras  (Direta/Externa) 
dos  dois  amplificadores  estejam  comu- 
tadas  no  modo  Externo; 

2-  Em  um  dos  amplificadores  (no  nos- 
so  exempio,  o  amplificador  A)  estejam 
conectadas  normalmente  as  fontes  de 
sinal  (toca-discos,  gravador  etc.); 

3-  A  sai'da  do  pre-amplificador  A  este- 
]a  ligada  as  entradas  ED  (entrada  da  di- 
reita)  e  EE  (entrada  da  esquerda)  do 
filtro  eletronico; 

4-  A  saida  SMAE  (sai'da  de  medios-al- 
tos  esquerda)  esteja  conectada  a  en¬ 
trada  esquerda  do  amplificador  de  po¬ 
tencia  A; 

5-  A  saida  SBE  (baixos  esquerda)  este¬ 
ja  conectada  a  entrada  direita  do  am¬ 
plificador  de  potencia  do  amplifica¬ 
dor  A; 

6-  A  saida  SM  AD  (medios-altos  direita) 
esteja  conectada  a  entrada  esquerda 
do  amplificador  de  potencia  do  ampli¬ 
ficador  B; 

7-  A  saida  SBD  (baixos  direita)  esteja 
conectada  a  entrada  direita  do  ampli¬ 
ficador  de  potencia  do  amplificador  B. 


os  CURSOS  DA  APPROACH 


1  ^ 

CP/M  B^sico 

Voc§  vai  se  familiarizar  com  microcomputadores.  Vai  conhecer  os 
componentes  do  hardware  e  software,  como  funcionam  e  atrav^ 
de  exercicios  prdticos  vai  ter  condicoes  de  deixar  o  micro  pronto 
para  trabalhar. 

A  informdtica  vai  deixar  de  ser  um  segredo  para  voce. 

4  horas  OB  Ortn 

2  ^ 

Cal  esta  r  Complete 

Este  e  o  curso  ideal  para  profissionais  que  manipulam  dados  e 
dependem  de  andlises  complexes  para  a  tomada  de  decisSo. 

Voce  vai  conhecer  a  "folha  eietronica  de  calculos".  Vai  aprender  a 
fazer  projeedes,  simulacdes,  or(;amentos,  controle  de  custos  e 
inumeras  outras  aplicapdes.  0  Calcstar  e  uma  das  maneiras  mais 
pr^ticas  de  aprender  a  usar  o  microcomputador. 

12  horas  18  Ortn 

Wordstar  Basico 

Aqui  voce  entra  no  murxk)  do  processamento  eletronico  de 
palavras. 

Wordstar  e  tSo  simples  que  voce  pode  produzir  memorandos  e 
cartas  imediatamente,  com  uma  eficiencia  admiravel.  Indicado  para 
advogados,  secretdrias,  enfim,  toda  pessoa  que  utiliza  muita 
datilografia  e  textos. 

Wordstar  e  a  forma  mais  facil  de  se  escrever. 

12  horas  20  Ortn 

Infostar  Completo 

Neste  curso  voce  vai  obter  uma  poderosa  ferramenta  para 
racionalizar  e  gerendar  informaedes. 

InformacSo  e  materia  prima  pvara  tomada  de  decisdo.  Este 
avancado  sistema  de  gerenciamento  de  banco  de  dados  foi 
desen volvido  para  r»3o  programadores. 

Atrav^  do  Infostar  voce  vai  aumentar  sua  produtividade. 

24  horas  50  Ortn 

5  ^ 

d  Base  II  Basico 

Voed  vai  conhecer  uma  avancada  linguagem  de  quarta  gerapdo. 

Voce  vai  poder  trabalhar  em  cima  de  um  problema  conhecido, 
programa  o  d  Base  II  e  obter  os  resultados  desejados  de  uma 
maneira  clara  e  precisa.  Nao  requer  nenhum  conhecimento  previo, 
d  Base  II  e  o  passo  principal  para  uma  programacdo  avancada 

15  horas  30  Ortn 

6  <§> 

Wordstar  Avancado 

Neste  curso  voce  vai  aprender  todos  os  comandos  avanpados  do 
Wordstar,  sua  ligapdo  com  outros  software,  como  por  exempio 
mailmerge  p>ara  emissdo  de  malas  diretas,  ligado  a  um  Banco  de 

Dados  (Infostar  ou  d  Base  II). 

Voce  vai  ter  condipoes  de  construir  as  bases  para  o  escritorio  do 
futuro.  E  a  informacdo  atraves  de  software  interligados. 

12  horas  30  Ortn 

7  ^ 

^  d  Base  II  Avanpado 

Aqui  voce  entra  fundo  em  programapdo  avanpada. 

Voce  vai  adquirir  poder  para  solucionar  problemas,  dominar  uma 
linguagem  para  programar,  por  exempio,  contabilidade, 
faturamento,  controle  de  estoque,  planejamento  e  controle  da 
produpdo  e  muito  mats  ainda. 

Nosso  d  Base  II  avancado,  e  poder  em  suas  mdos. 

20  horas  40  Ortn 

Q 

Integracao^^^  7 

Este  curso  foi  desenvoMdo  especialmente  para  ampliar  a  visdo  das 
pessoas  no  uso  da  informdtica  no  dia  a  dia.  Aqui  voce  vai  fazer  os 
softwares  se  comunicarem.  Vai  conhecer  suas  portas  de  entrada  e 
sakJas.  Entrar  em  contato  com  as  infinites  aplicapdes  no  trabalho 
em  casa  ou  no  lazer 

4  horas  06  Ortn 

A  GrupO  Av.  Prof.  Alfonso  Bovero,  218  -  S3o  Paulo  -  S.P. 

I  approach  cep  01254  -  Telefone  (01 1 )  263071 1  -  PABX 


O  pre  do  amplificador  B  nao  e  utili- 
zado.  Nas  sai'das  esquerdas  dos  dois 
amplificadores  (A  e  B)  sao  ligados  os 
alto-falantes  de  medios  e  de  agudos. 
Observe  que  o  desenho  ilustra  dois  ca- 
pacitores  ligados  em  serie  ao  tweeter; 
a  f  ungao  deles  e  justamente  deixar  pas- 
sar  as  frequencias  elevadas.  O  valor 
desses  capacitores  devera  ser  de  4,7 
[if  (eletroliticos)  para  uma  tensao  de 
isolagao  de  63  volts  e  sua  ligagao  sera 
conforme  o  desenho,  ou  seja,  em  uma 
associagao  antiparalelo.  Se  voce  esti- 
ver  utilizando  caixas  acusticas  que  ja 
possuam  divisores  passives  de  3  ca- 
nais,  bastara  que  seja  ligada  a  saida 
dos  graves  diretamente  ao  woo/er(des- 
ligando  o  mesmo  do  divisor  da  caixa 
acustica),  ao  mesmo  tempo  em  que  se 
conecta  a  saida  de  medios-altos  na  en- 
trada  do  divisor  da  respectiva  caixa.# 


- 5 - 

Relagao  de  componentes 

DIVISOR 

Cl,  C2-  470  [iF/25  V 

R1,  R4-  22  kQ 

D1  a  D4-  IN 4002  ou  equivalentes 

R2-  33  ka 

D5,  D6-  zenerp/  13  V/400  mW 

R3,  R6-  100Q 

07-  BC238 

R5^  8,2  kQ 

02-  BC237 

R7-  150  kQ 

T1-  transformador  110/220  V  — 

(todos  de  1/8  W) 

72 -h  72  V  -350  mA 

Cl,  C2,  C6,  C7-  veja  Tabela  1 

C3,  C8‘  4,7  nF  (ceramicos) 

C4,  C9-  470  pF  (ceramicos) 

C5,  CIO-  47  nF  (poliester  metalizado) 

CHI-  chave  liga-desliga 

PI,  P2-  potenciometros 

Dl  VERSOS 

logan'tmicos  10  kQ 

Placas  de  circuito 

CI1-  TBA  231 

impresso 

Cabos  blindados 

FONTE 

Jaques  e  plugues 

R1,  R2-  470Q-  1/8  W,  5% 

Flos  de  conexao 

saida  de 
baixos 
direita 


Fig  4 
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woofer 


sintonizador  FM 


Fig  5 


ALADIM 

foirnapao  e  aperfeigoamento  profissional 

cursos  por  correspondencia: 


TECNICAS  DE  ELETRONICA  DIGITAL 
TV  A  CORES 

ELETRONICA  INDUSTRIAL 


•  TV  PRETO  E  BRANCO 

•  TECNICO  EM  MANUTENQAO  DE  ELETRO- 
DOMESTICOS 


OFERECEMOS  A  NOSSOS  ALUNOS: 

1 )  —  A  seguranpa,  a  experiencia  e  a  idoneidade  de  uma  Escola  que  em  23  anos  formou 

milhares  de  t^cnicos  nos  mais  diversos  campos  de  Eletronica; 

2)  —  OrientapSo  t6cnica,  ensino  objetivo,  cursos  r^pidos  e  accessiveis; 

3)  —  Certificado  de  conclusao  que,  por  ser  expedido  pelo  Curso  Aladim,  4  nao  s6  motivo 

de  orgulho  para  voce,  como  tambem  e  a  maior  prova  de  seu  esforpo,  de  seu  mereci- 
mento  e  de  sua  capacidade. 


TUDO 

A  SEU  favor! 

Seja  qual  for  a  sua  idade 
seja  qual  foro  seu  ni'vel  cultural 
o  Curso  Aladim  fara  de  voce 
um  t^cnico! 


Remeta  este  cupom  para:  CURSO  ALADIM 

R.  Florencio  de  Abreu,  145  -  CEP  01029  -  Sdo  Paulo  -  SP 

solicitando  informagoes  sobre  o(s)  curso(s)  abaixo  indicado(s): 


n  Eletronica  Industrial 
n  Tecnicas  de  Eletronica  Digital 
□  t  VC 


n  TV  Preto  e  Branco 
EH  Tecnico  em  Manutengao 
de  Eletro-dom6sticos 


Nome . 

Enderego . 

Cidade . CEP  . 


Estado  . 


ASTRONAUTICA  &  ESPAQO 


Em  Venus,  indidos  de 
atividades  vulcanicas 


A  nave  espacial  Pioneer,  da  NASA, 
com  o  auxi'lio  de  urn  espectrometro  ul- 
travioleta  —  projetado  e  construido'pe- 
lo  Laboratorio  de  Fi'sica  Espacial  e  At- 
mosferica  da  Universidade  de  Colora¬ 
do  —  detectou  grandes  quantidades  de 
dioxido  de  enxofre  e  nevoa  de  acido  sul- 
furico  nas  camadas  superiores  das  nu- 
vens  da  atmosfera  venusiana,  indican- 
do  intensa  atividade  vulcanica  na  su- 
perficie  do  planeta. 

Alem  disso,  ha  a  hipotese  de  que  as 
erupgoes  de  Venus  sejam  responsa- 
veis  pela  origem  das  cadeias  monta- 
nhosas  de  Beta  Regio  e  Atia  Regio,  lo- 
calizadas  na  cauda  de  Escorpiao  e  Ter¬ 
ra  de  Afrodite.  Apontam  neste  rumo  uma 
analise  dos  dados  transmitidos  pela 
sonda  Pioneer,  segundo  a  qual  essas 
cadeias  possuem  tamanho  e  forma 
adequados  para  vulcoes,  alem  de  se- 
rem  formadas  por  urn  novo  tipo  de  ro- 
cha,  recentemente  expelida  do  interior 
de  Venus.  Tambem  neste  sentido,  in- 
clui-seaopiniaodo  Dr.  Harold  Masurs- 
ky  da  U.  S.  Geological  Survey  Flagstaff, 
Arizona,  para  quern  Beta  e  Atla  consti- 
tuem  os  locals  vulcanicos  mais  recen- 
tes  de  Venus,  baseando-se  em  analise 
da  topograf  la,  dados  sensiveis  a  gravi- 
dade  e  imagens  altimetricas  de  radar. 

Atmosfera  —  Outras  importantes 
descobertas  relacionadas  com  a  ativi¬ 
dade  vulcanica  em  Venus  foram  reall- 
zadas,  recentemente,  pelo  Dr.  Larry  Es¬ 
posito  da  Universidade  de  Colorado. 
Suas  conclusoes  baseiam-se  particu- 
larmente  em  dados  obtidos  por  quatro 
espagonaves  da  sonda  Pioneer,  que 
tern  medido  a  atmosfera  de  Venus  em 
toda  a  sua  extensao. 

Segundo  as  pesquisas,  a  cadela  de 
montanhas  Beta  Regio  contem  dois 
enormes  vulcoes,  com  quase  2  400  qui- 
lometros  de  comprimento  —  maior, 
portanto,  do  que  a  cadela  das  ilhas  do 
Havai.  Aparentemente,  esta  regiao  vul¬ 
canica  e  a  mais  ativa  do  planeta.  Ima¬ 
gens  da  Pioneer  e  do  radar  situado  em 
terra  mostram  ralos  brilhantes  de  radia- 
gao  sobre  Beta,  o  que  indica  fluxos  de 
lava  muito  recentes.  As  medigoes  fei- 
tas  por  uma  espagonave  sovietica  tam¬ 
bem  confirmam  isso. 

Os  clentistas  supoem  que  Beta  este- 


ja  situada  sobre  uma  poderosa  “plu- 
ma”  ascendente  de  convecgao,  apro- 
fundada  no  magma  Interior  de  Venus. 
Grandlosos  em  suas  dimensoes,  Ma- 
sursky  acredita  que  os  vulcoes  de  Be¬ 
ta  possam  sobrepujar  em  volume  todos 
os  outros  vulcoes  do  sistema  solar,  in- 
cluindo  ate  mesmo  o  Olympus  Mons  de 
Marte,  atualmente  o  maior  vulcao  do 
sistema  solar. 

Maxwell  Montes,  o  ponto  mais  alto 
encontrado  em  Venus,  e  tambem  um 
vulcao  gigantesco,  locallzado  num  ma- 
clgo  de  montanhas  maior  do  que  o  Eve- 
reste.  Contudo,  ele  nao  mostra  sinals 
de  atividade  recente  como  e  o  caso  dos 
vulcoes  de  Beta  e  Atla. 

Os  gigantescos  vulcoes  de  Venus 
parecem  estar  relacionados  com  o 
equilibrio  termico  do  planeta.  Embora 
parega  ter  as  mesmas  fontes  internas 
de  calor  que  a  Terra,  Venus  tern  o  seu 
escoamento  de  calor  a  partir  de  muitos 
pontos,  especlalmente  das  fendas  lo- 
calizadas  em  seu  oceano,  que  se  ex- 
pandem  regularmente.  Os  clentistas 
acreditam  que  Venus,  ao  contrario  da 
Terra,  nao  possui  placas  tectonicas 
moveis.  Nao  dispde,  portanto,  de  pon¬ 
tos  de  fendas  no  meio  do  oceano  on- 
de  a  crosta  e  forgada  a  separar-se,  per- 
mitlndoqueo  magma  liquidoflua  qua¬ 
se  Ininterruptamente. 

Escapes  de  calor  —  Os  derrama- 
mentos  vulcanicos  violentos  de  Beta  e 
Atla  sao  considerados  a  mais  nova  for¬ 
ma  de  escape  de  calor  do  planeta.  Acre- 
dita-se  que  as  “plumas”  aparentes  ou 
“manchas  quentes”  do  magma  inter- 
no  de  Venus  forjaram  o  seu  caminho 
atraves  da  crosta  grossa  e  rigida  do  pla¬ 
neta,  escoando  o  seu  calor  inlerno  e 
criando  vulcoes  gigantescos.  As  ilhas 
do  Havai,  alias,  foram  formadas  por  um 
processo  muito  semelhante. 

As  novas  descobertas  sobre  Venus 
sao  muito  interessantes,  ja  que  suas 
caracteristicas  fisicas  sao  quase  iden- 
ticas  as  da  Terra.  Venus  fofbatlzado  de 
“irmao  gemeo  da  Terra”,  devido  a  simi¬ 
litude  em  termos  de  tamanho,  massa, 
gravidade  e  distancia  do  Sol.  Vale  di- 
zer  que  dados  recolhidos  de  um  plane¬ 
ta  tao  semelhante  ao  nosso  tern  grande 
importancia  para  a  compreensao  da 


geologla  e  da  evolugao  da  Terra. 

Esposito  acredita  que  tenha  ocorri- 
do,  durante  um  certo  periodo  do  ano  de 
1978,  uma  grande  erupgao  vulcanica 
em  Venus,  considerando-se  as  quanti¬ 
dades  absurdamente  altas  de  dioxido 
de  enxofre  Identificadas  na  atmosfera 
do  planeta  naquela  epoca.  A  erupgao 
atirou  quantidades  expressivas  de  dio¬ 
xido  de  enxofre,  alem  de  pequenas  par- 
ticulas  de  “nevoa”  na  atmosfera  venu¬ 
siana,  pouco  tempo  antes  que  a  Pio¬ 
neer  come^asse  as  suas  exploragoes.  O 
dioxido  de  enxofre  no  gas  transformou- 
se,  rapidamente,  em  pequenas  particu- 
las  vaporizadas  de  acido  sulfurico  se¬ 
melhante  a  chuva  acida  sobre  a  Terra. 
A  Pionneryem  registrando  desde  entao 
uma  queda  lenta  dos  efeitos  vulcani¬ 
cos  secundarios. 

O  aumento  inusitado  de  dioxido  de 
enxofre  foi  tambem  observado  por  in- 
vestigadores  independentes  em  1978. 
Da  mesma  forma,  observagoes  mais 
antigas,  realizadas  nos  anos  50,  detec- 
taram  um  aumento  similar  de  dioxido 
de  enxofre  naquele  planeta. 

Na  opiniao  de  Esposito,  o  vulcao  se- 
rla  capaz  de  atirar  enxofre  a  uma  altu- 
ra  de  ate  70  km  atraves  da  atmosfera 
superdensa  de  Venus.  Ele  calculou  a 
erupgao  como  tendo  no  minimo  10  ve- 
zes  mais  energia  do  que  quaisquer  vul¬ 
coes  da  Terra  nos  ultimos  100  anos. 
Maior,  inclusive,  do  que  certas  explo- 
soes  historicas,  como  a  famosa  erup¬ 
gao  do  Krakatoa,  em  1883. 

Os  nivels  de  dioxido  de  carbono 
constatados  apos  a  recente  erupgao 
do  vulcao  mexicano  El  Chichon,  atingl- 
ram  apenas  10%  dos  m'veis  que,  em 
1978,  foram  detectados  na  atmosfera 
de  Venus. 

Antes  de  1978,  o  limite  superior  de 
dioxido  de  enxofre  na  atmosfera  venu¬ 
siana  era  proximo  de  duas  partes  por 
bllhao.  Isto  ocorreu  de  forma  breve 
apos  o  orbital  ter  comegado  a  girar  em 
torno  do  planeta  e,  desde  entao,  vem 
diminuindo  gradualmente. 

Alguns  clentistas  mantem-se  reser- 
vados,  citando  certos  mecanismos  al¬ 
ternatives  possivels  para  a  formagao 
de  dioxido  de  enxofre,  como  os  ventos 
que  poderiam  estar  soprando  compo- 
nentes  de  enxofre  da  atmosfera  mais 
baixa.  Entretanto,  Esposito  acredita 
que  seu  dado  e  mais  convincente  e 
consistente  com  os  fenomenos  da  Ter¬ 
ra.  A  teorla  de  Esposito  e  analoga  aos 
mecanismos  vulcanicos  da  Terra.  Apos 
a-erupgao  dos  vulcoes  terrestres,  sao 
injetados  na  atmosfera  grandes  quanti- 
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dades  de  gases  a  base  de  enxof  re,  par- 
ticularmente  o  dioxide,  sendo  dissipa- 
dos  apos  algujn  tempo.  No  dia  seguin- 
te  a  erupgao  de  1980  do  Monte  St.  He¬ 
lens,  o  nivel  de  dioxide  de  enxofre  na 
regiao  situada  no  sentido  do  vento  do 
vulcao  era  2  000  vezes  superior  ao  ni¬ 
vel  anterior. 

Segundo  Esposito,  “nao  se  pode  ter 
certeza  se  os  vulcoes  estao  ativos  em 


Venus,  mas  os  dados  que  se  tern  sao 
muito  convincentes”.  Segundo  ele, 
“podemos  agora  entender  porque  Ve¬ 
nus  pareceu  tao  diferente  em  1978”. 

Na  opiniao  do  cientista,  a  questao  da 
atividade  vulcanica  em  Venus  nao  se¬ 
ra  resolvida  inteiramente  ate  1988, 
quando  a  NASA  planeja  mapear  Venus, 
usando  fotografia  de  radar.  As  naves 
sovieticas  Venera  15  e  16  ja  o  estao  ma- 


peando  e  os  dados  preliminares  mos- 
tram  cones  vulcanicos. 

A  missao  norte-americana,  denomi- 
nada  Venus  Radar  Mapper,  usara  radar 
para  observar  atraves  das  nuvens  es- 
p.essas  e  fotografar  a  superf  icie  do  pla- 
neta.  O  radar  dessa  espagonave  tera  re- 
solugao  maior  e  ampliara  em  cinco  ve¬ 
zes  a  superficie  coberta  pela  nave  dos 
sovieticos.  Fonte:  NASA 


Tecnologia  espacial  na 
previsao  meteorologica 


,  Urn  novo  sistema  que  permite  a  vi- 
sualizagao  e  a  animagao  das  ima- 
gens  enviadas  em  tempo  real  pelo  sate- 
lite  meteorologico  GOES  esta  instala- 
do  no  INPE  —  Instituto  Nacional  de 
Pesquisas  Espaciais.  O  sistema  deno- 
minado  UAI  (Unidade  de  Analise  de 
Imagens)  capta  a  imagem  enviada  pe¬ 
lo  satelite  e,  a  partir  dela,  monta  o  per- 
fil  da  America  do  Sul.  A  formagao  de 
nuvens  e  o  seu  deslocamento  sao  es- 
tampados  na  tela  para  serem  em  segui- 
da  decodificados  e  interpretados  pelos 
especialistas.  As  informagbes  entao 
obtidas  sao  enviadas  por  linha  telefo- 
nica  digital  aos  usuarios  do  sistema, 
distribuidos  pelo  pais. 

Unfi  sistema  nacional  —  A  animagao 
das  imagens  enviadas  e  feita  em  uma 
sequencia  de  cenas,  onde  as  imagens 
se  movimentam  dando  o  sentido  do 
deslocamento  das  nuvens  e  possibili- 
tando  a  previsao  do  tempo,  a  detecgao 
de  geadas  e  a  determinagao  da  tempe- 
ratura  das  aguas  do  mar.  Uma  vez  digi¬ 
tals,  as  imagens  podem  ser  armazena- 
das,  substituindo  o  antigo  processo  de 
confecgao  de  fotos,  que  e  lento,  caro 
e  de  acesso  dificil. 

O  UAI  fol  inspirado  no  sistema  Me 
IDAS  (composto  por  urn  computador 
associado  a  equipamentos  de  vlsuali- 
zagao  de  imagem),  que  foi  observado, 
em  1975,  na  Universidade  de  Wiscon¬ 
sin,  nos  EUA,  pelo  Dr.  Luiz  Carlos  Baldi- 
cero  Molion,  do  Departamento  de  Me- 
teorologia  do  INPE. 

Urn  prototlpo  do  sistema  de  visuali- 


zagao  de  Imagens  comegou  a  ser  de- 
senvolvido  pelo  entao  estagiario  Paulo 
Pio  G.  Camllli,  para  o  Projeto  SITIM  (Sis¬ 
tema  InterativodeTratamentode  Ima¬ 
gens  Meteorologicas).  Em  1978,  o  equi- 
pamento,  batizado  U  AI-1 ,  ja  estava  em 
operagao,  recebendo  o  sinal  do  sateli¬ 
te  GOES,  atraves  de  uma  estagao  re- 
ceptora,  tambem  construida  pelo  INPE. 
As  informagbes,  convertidas  em  ima¬ 
gens  fotograficas,  eram  tambem  envia¬ 
das  a  entidades  como  o  Mlnisterlo  da 
Aeronautica,  CESP  (Centrals  Eletricas 
de  Sao  Paulo)  e  a  jornals  do  Rio  e  Sao 
Paulo,  que  realizavam  a  Interpretagao 
das  fotos. 

Ampliando  a  atuagao  —  As  perspec- 
tivas  de  aperfelgoamento  do  sistema 
foram  percebidas  rapidamente.  Imagi- 
nou-se  que,  com  pequenas  modiflca- 
gbes,  era  possivel  adaptar  o  UAI-1  de 
tal  forma  que  os  usuarios  tivessem 
acesso  direto  aos  dados  enviados  pe¬ 
lo  satelite,  sem  o  atraso  que  a  confec¬ 
gao  de  fotos  e  seu  transporte  acarreta- 
vam.  Estava  langada  a  idela  do  UAI-R 
(remoto),  cuja  tecnologia  foi  transferi- 
da  para  a  industria  nacional,  para  a 
construgao  das  primeiras  unidades. 

Atualmente,  as  imagens  sao  recebl- 
das  pela  estagao  receptora  do  INPE  em 
Cachoeira  Paulista,  gravadas  numa 
UAI-M  (mestre),  gemea  do  UAI-R,  e  en¬ 
viadas  por  linha  telefbnica  digital  dire- 
tamente  para  os  usuarios,  que  as  rece- 
bem  na  UAI-R. 

De  acordo  com  o  engenheiro  Jose 
Roberto  de  Oliveira,  do  Departamento 


de  Meteorologia,  ha  Interesse  potencial 
para  a  utilizagao  deste  sistema  nao  s6 
no  Brasil  como  tambem  em  outros  pai- 
ses  da  America  Latina. 

A  UAI-R  ja  esta  sendo  utilizada,  no 
Brasil,  pela  CESP,  TASA  (Telecomunl- 
cagao  Aeronautica  S/A),  I AP  (Instituto 
de  Atividades  Espaciais,  do  OTA)  e  EM- 
BRAPA  (Empresa  Brasileira  de  Pesqul- 
sa  Agropecuaria). 

As  imagens  e  suas  aplicagoes  —  Os 
satelltes  geoestacionarlos,  distantes 
36  mil  quilbmetros  da  superficie  terres- 
tre,  enviam  uma  imagem  a  cada  30  mi¬ 
nutes,  em  duas  bandas  do  espectro  ele- 
tromagnetico:  no  visivel  e  no  infraver- 
melho  termico.  Nesta  ultima,  as  Ima¬ 
gens  fornecem  a  distribulgao  das 
temperaturas  que  estao  no  campo  de 
observagao  do  satelite.  Dada  a  perma- 
nencla  deste  sobre  o  mesmo  ponto 
geografico,  e  possivel  a  montagem,  em 
sequencia,  das  imagens  transmitidas, 
o  que  permite  a  visualizagao  da  evolu- 
gao  do  tempo. 

O  sistema  UAI-R  permite  o  armaze- 
namento  dessas  imagens,  tomadas  em 
horarios  diferentes  e  que  podem  ser 
postas  em  animagao.  Possiblllta,  tam¬ 
bem,  a  transformagao  de  uma  escala 
de  tons  cinza  em  uma  a  cores,  o  que 
facilita  a  analise  termal  da  imagem. 

Alem  do  acompanhamento  de  slste- 
mas  frontais  (frentes  frias)  e  da  detec¬ 
gao  e  evolugao  de  geadas,  a  UAI-R 
complementa  tambem  os  dados  con- 
vencionais  captados  por  estagbes  me- 
teorolbglcas,  que  sao  escassas  na 
America  Latina.  Assim,  podem  ser  obti¬ 
das  e  mapeadas  informagbes  sobre  a 
temperatura  da  agua  do  mar,  alem  da 
velocidade  e  a  diregao  dos  ventos  em 
diversos  pontos  do  oceano  e  do  contl- 
nente.  Outra  aplicagao  tipica  da  UAI-R 
refere-se  ao  delineamento  de  nevoei- 
ros,  “plumas”  de  poluentes  e  queima- 
das  de  grande  escala.  Fonte:  INPE  • 
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AS  TECNICAS  DE  INSTALAQAO 
DAS  ANTENAS  DE  TV  —  2?  PARTE 


Como  instalar  a 
antena  coletiva 

A  partir  do  projeto  para  um  predio  de  onze 
andares,  todas  as  consideragoes  sobre  como 
instalar  uma  antena  coletiva;  localiza^ao, 
escolha  do  tipo,  fixagao,  misturador  etc. 


Na  instalagao  e  dimensiona- 
mento  de  uma  antena  cole¬ 
tiva  devemos  considerar  di- 
versos  fatores.  A  posigao  das  antenas, 
porexempio,  vai  depender  da  localiza- 
gao  do  edifi'cio.  O  estudo  desse  local 
determinara  o  melhor  direcionamento, 
para  evitar  ao  maximo  interferencias, 
“fantasmas”  etc. 

Vamos  super  entao  que  desejamos 
fazer  a  instalagao  de  uma  antena  co¬ 
letiva  num  predio  de  onze  andares,  com 
tres  apartamentos  por  andar,na  cida- 
de  de  Sao  Paulo  (aplicando  tudo  o  que 
foi  dito  na  1.^  parte  do  nosso  artigo). 

Normalmente,  a  Instalagao  de  ante¬ 
nas  nas  grandes  cidades  e  feita  sem 
maiores  problemas,  pels  dispomos  de 
sinais  fortes.  As  coisas  comegam  a 
complicar  quando  os  sinais  sao  muito 
traces  ou  quando  se  trata  de  receber 
varies  canals. 

No  case  da  nossa  coletiva,  vamos 
utilizar  antenas  do  tipo  monocanal  Va¬ 
gi,  que  apresentam  uma  serie  de  van- 
tagens  sobre  as  multicanais,  apesarde 
serem  muito  mals  caras.  Vamos  utili¬ 
zar  as  Vagi,  entre  outros  motives,  por- 
que  em  Sao  Paulo  recebemos  sinais  de 
tres  regioes  diferentes:  do  pico  do  Ja- 
ragua,  da  avenida  Paullsta  e  do  bairro 
do  Sumare.  Com  uma  antena  multica¬ 
nal  ten'amos  que  encontrar  uma  dire- 
gao  “media”  de  recepgao,  o  que  seria 
impossivel  nas  condigoes  locals.  Ja 
com  uma  antena  Independente  para 
cada  canal  poderemos  direcionar  cor- 
retamente  a  recepgao,  garantindo  si¬ 
nais  limpos,  fortes  e  definidos.  Assim 
tambem  e  possi'vel  atenuar  ou  amplifi- 
car  cada  frequencia,  separadamente. 


deixando  todas  no  mesmo  nivel. 

As  antenas  multicanais  perdem  aln- 
da,  em  comparagao  com  as  rhonoca- 
nais,  na  relagao  antero-posterior,  por- 
que  sao  mais  sujeitas  a  recepgao  de 
imagens  secundarias  pela  parte  poste¬ 
rior.  E  nesse  tipo  de  antena  a  intensi- 
dade  de  recepgao  de  cada  canal  e  tam¬ 
bem  muito  variavel. 

Como  em  Sao  Paulo  existem  sete 
canals  de  televisao  em  VHP,  a  nossa 
coletiva  utilizara  sete  antenas  do  tipo 
monocanal  Vagi  e  uma  antena  omnidi- 
recional  para  FM,toda^daThevear.  Na 
figura  12  temos  as  caracten'sticas  tec- 
nicas  das  antenas  escolhidas. 

Colocagao  dos  mastros  —  Vamos 
distribuir  as  8  antenas  em  4  mastros, 
para  evitar  o  uso  de  um  mastro  muito 
alto.  Teremos,  portanto,  duas  antenas 
por  mastro.  Como  todos  os  mastros  te- 
rao  mais  de  tres  metros  de  altura,  eles 
poderao  ser  canos  de  agua  de  1  pole- 
gada,  amarrados  com  tirantes  de  ca- 
bos  de  ago.  A  altura  sera  determlnada 
consultando  a  tabela  da  figura  11,  da 
1  f  parte  do  artigo,  e  a  f Ixagao  dos  mas¬ 
tros  no  Chao  devera  ser  feita  por  meio 
de  tripes. 

Seguindo  a  premissa  de  nunca  ins¬ 
talar  varias  antenas  de  mesma  banda 
no  mesmo  mastro,  teremos: 
mastro  n.°  1  —  a  antena  do  canal  2 
com  a  do  canal  7; 
mastro  n.°  2  —  a  antena  do  canal  4 
com  a  do  canal  9; 
mastro  n?  3  —  a  antena  do  canal  5 
com  a  do  canal  11; 
mastro  n.°  4  —  a  antena  de  FM  com 
a  do  canal  13. 


Na  instalagao,  devemos  colocar 
sempre  as  antenas  da  banda  I  (canals 
2,  4,  5  e  6)  na  parte  inferior  do  mastro 
e  as  antenas  da  banda  III  (canals  7,  8, 
9,  10,  11,  12,  13)  na  parte  superior  do 
mastro.  Tambem  devemos  deixar  uma 
distancia  de  pelo  menos  5  metros  en¬ 
tre  os  mastros,  como  ja  foi  discutido. 
A  figura  13  da  as  distancias  corretas  de 
separagao  das  antenas  nos  mastros. 

Todas  as  antenas  da  banda  I  e  de  FM 
deverao  estar  no  mastro  a  2  metros  aci- 
ma  do  telhado,  para  evitar  reflexoes  e 
imagens  duplas. 

Intensidade  dos  sinais  —  O  proximo 
passo  sera  conhecer  a  intensidade  dos 
sinais  que  chegam  ao  edifi'cio  onde  de¬ 
sejamos  Instalar  a  coletiva.  Para  isto 
devemos  recorrer  ao  “medidor  de  cam- 
po”  —  nada  mais  que  um  microvolti- 
metro.  Pela  leltura  do  instrumento  po- 
demos  deduzir  os  valores  do  sinal  em 
dB|iV,  riV  ou  mV.  Sem  estes  valores  e 
praticamente  impossivel  um  projeto 
correto. 

Com  o  auxilio  do  medidor  de  campo 
vamos  deslocar,  por  exempio,  a  ante¬ 
na  do  canal  2,  em  sentido  circular  so¬ 
bre  o  mastro,  at6  obtermos  a  leltura 
maxima  em  DBpV  no  aparelho.  Con- 
cluida  a  operagao,  a  antena  estara  no 
seu  ponto  de  maxima  orientagao.  A  se- 
guir  devemos  repetir  o  processo  para 
as  demais  antenas.  Vamos  supor,  en¬ 
tao,  que  obtivemos'as  seguintes  leitu- 
ras:  canal  9,  92  dB^iV;  canal  2,  91 

dB^iVjcanaU,  99dBpV;canal5,  87 
dBpV;  canal  7,  101  dB|iV;  canal  11, 

94  dBpV;  canal  13,  93  dBpV. 

Escolha  do  misturador  —  De  posse 
desses  dados  vamos  escolher  agora 
um  misturador  para  a  coletiva.  Mlstu- 
radores  sao  circultos  eletricos  que,  ba- 
seados  na  teorla  dos  filtros,  misturam 
sinais  de  frequencies  diferentes.  O  fun- 
damento  desses  misturadores  e'sta  na 
combinagao  de  varies  elementos  sele- 
tlvos  que,  na  forma  de  filtros,  atenuam 
o  menos  possivel  a  banda  passante  e 
cortam  ao  maximo  as  frequencies  a  se¬ 
rem  eliminadas. 

Existem  varies  modelos,  de  diversas 
marcas.  A  Thevear,  especificamente, 
produz  5  modelos  com  os  codigos: 
819-E,  819-1 E,  820-E,  850-E  e  851-E,  cu- 
jas  caracten'sticas  estao  reunidas  na  fi¬ 
gura  14. 

O  modelo  indicado  para  a  nossa  ins¬ 
talagao  e  o  850-E,  que  pode  misturar  ate 
8  faixas  de  frequencies: 
canal  2  —  54  a  60  MHz 
canal  4  —  66  a  72  MHz 
canal  5  —  76  a  82  MHz 
FM  —  88  a  108  MHz 
canal  7  —  174  a  180  MHz 
canal  9  —  186  a  192  MHz 
canal  11  —  198  a  204  MHz 
canal  13  —  210  a  216  MHz 
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Canal  2  - 

5 

elementos 

Codigo 

526  CL 

520  CL 

Canal  8 

7 

elementos 

Codigo 

Canal  3 

5 

elementos 

Codigo 

527  CL 

521  CL 

Canal  9 

7 

elementos 

Codigo 

Canal  4  — 

5 

elementos 

Codigo 

528  CL 

522  CL 

Canal  10 

7 

elementos 

Codigo 

Canal  5  - 

5 

elementos 

Codigo 

529  CL 

523  CL 

Canal  1 1 

7 

elementos 

Codigo 

Canal  6  — 

5 

elementos 

—  Cddigo 

530  CL 

524  CL 

Canal  1 2 

7 

elementos 

Codigo 

FM  —  Circular 

Codigo  525  CL 

531  CL 

Canal  13 

7 

elementos 

Codigo 

Canal  7  — 

7 

elementos 

-  Codigo 

532  CL 

Fig  12 


Caracteristicas  tecnicas 

2  ao  6 

1  ao  13 

FM 

omnidirecional 

Numero  de  elementos 

5 

7 

1 

Ganho 

7  dB 

9,5  dB 

I 

0  dB 

Frequencia 

6  MHz 

6  MHz 

88  a  108  MHz 

Relacdo  antero-posterior 

25  dB 

27  dB 

X 

Angulo  horizontal 

<ji 

0 

o 

CO 

360® 

Angulo  vertical 

76® 

52® 

360® 

Adaptacao  (R.O.E.) 

<  1,2 

<  1,25 

<  1,4 

Impedancia 

300  Q* 

Longitude  eletrica 

0,875  X 

1,1  25  X 

X 

Formato  e  caracteristicas  tecnicas  das  antenas  Thevear. 


Alem  de  misturar  8  frequencias,  o 
850-E  contem  atenuadores  indepen- 
dentes  de  0  a  20  dB  para  cada  entrada 
(ou  canal).  Este  recurso  e  muito  valio- 
so  porque  permite  ajustar  o  m'vel  de  en¬ 
trada  dos  canais. 

Ligagao  dos  cabos  —  Concluida  a 
instalagao  dos  mastros,  antenas  e  mis- 
turador,  a  tarefa  seguinte  sera  ligar  os 
cabos  coaxiais  as  antenas  e  ao  mistu- 
rador. 

Ao  todo  sao  8  cabos  e  o  tipo  indica- 
do  normalmente  para  instalagoes  de- 
vido  ao  seu  baixo  custo  e  o  RG-59  B/U. 
Contudo,  utilizaremos  o  TV  DROP  48,- 
que  possui  uma  blindagem  melhor, 
sendo,  por  isso,  mais  indicado  para  ci- 
dades  conno  Sao  Paulo. 

Para  que  nao  haja  confusao  nas  in- 
terligagoes  dos  cabos,  as  entradas  do 
misturador  estao  gravadas  com  os  nu- 
meros  dos  canals  correspondentes  — 
2, 4, 5,  FM,  7, 9, 11  e  13.  Portanto,  basta 
conectar  o  cabo  da  antena  do  canal  5 
a  entrada  do  canal  5,  o  cabo  da  antena 
do  canal  9  a  entrada  do  canal  9  e  as- 
sim  por  diante. 

Conclui'das  todas  as  interligagoes, 
a  saida  do  misturador  devera  ser  liga- 
da  a  um  amplificador. 

Escolha  do  amplificador  —  Os  fato- 
res  a  serem  considerados  para  a  esco¬ 
lha  de  um  amplificador  sao  diversos  e 
de  caracteristicas  distintas,  eletricas  e 
economicas. 

O  amplificador  e  uma  pega  muito  de- 


licada  na  Instalagao  de  antenas  cole- 
tivas.  A  Thevear  mantem  em  linha  mo- 
delos  para  varias  aplicagoes,  divididos 
em  quatro  series:  860,  861,  862  e  863. 
As  caracteristicas  desses  equipamen- 
tos  que  nos  Interessam  diretamente 
sao  a  tensao  maxima  de  entrada,  a  ten- 
sao  maxima  de  saida  e  o  ganho,  e  claro. 

A  serle  ideal  para  o  nosso  projeto  e 
a  862.  A  tensao  maxima  de  entrada  pa¬ 
ra  7  canais,  no  862,  e  de  88  dBfxV;  a  ten¬ 
sao  maxima  de  saida  e  de  118  dB^V; 
e  o  ganho  e  da  ordem  de  30  dB. 

Conexao  do  misturador  ao  amplifi¬ 
cador  —  Antes  de  fazer  a  ligagao  ao 
amplificador,  precisamos  ajustar  os  ni- 
vels  de  entrada  do  misturador,  porque 
a  saida  deste  precisa  ser  compativel 
com  a  especificagao  do  amplificador. 

O  amplificador  adotado  admite  uma 
tensao  maxima  de  entrada  de  88  dB|iV. 
Isso  significa  que,  se  a  entrada  for 
malor  que  88  dB|iV,  o  amplificador  vai 
se  saturar,  o  que  deve  ser  evitado  a  to- 
do  custo.  Mas  as  leituras  realizadas  an- 
teriormente  com  o  medidor  de  campo 


indicam  que  temos  sinais  na  Instala¬ 
gao  superlores  a  88  dB^iV  em  quase  to¬ 
das  as  antenas. 

Para  resolver  o  problema  basta  co- 
locarmos  o  medidor  de  campo  na  sai¬ 
da  do  misturador  e  ajustarmos  o  ate- 
nuador  de  cada  canal  do  850-E  para  a 
tensao  maxima  de  entrada  do  amplifi¬ 
cador.  Feltos  os  ajustes  obteremos; 
canal  2  —  atenuar  3  dB^iV;  ficara 
com  88  dBiiV. 

canal  4  —  atenuar  11  dB^iV;  ficara 
com  88  dB|iV. 

canal  5  —  nao  e  necessario  ate¬ 
nuar  (o  atenuador  deve  permanecer 
desligado,  portanto);  ficara  com  87 
dBriV. 

canal  7  —  atenuar  13  dB|.iV;  ficara 
com  88.  dB|iV. 

canal  9  —  atenuar  4  dBfiV;  ficara 
com  88  dB|iV. 

canal  11  —  atenuar  6  dBjiV;  ficara 
com  88  dB|iV. 

canal  13  —  atenuar  5  dB|iV;  ficara 
com  88  dBriV. 

E  muito  importante  que  o  ajuste  do 
misturador  f ique  correto,  porque,  se  o 


mastro  n.®  1  mastro  n?  2  '  mastro  n.®  3  mastro  n.®  4 


BIN 

Bill 

BIN 

Bill 

c/7 

1,5m 

c/9 

1,5  m 

c/1 1 

1,5  m 

c/13 

1,1  m 

Bl 

Bl 

Bl 

FM 

c/2 

2,0  m 

c/4 

2,0  m 

1 

c/5 

2,0  m 

2,0  rn 

Fig  13  Distancias  de  separaqao  das  antenas  nos  mastros. 
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Caracteristicas  tecnicas 

819-E 

819-1  E 

820  E 

850-E 

851-E 

Faixa 

VHP  +  VHP 
(Bl,  Bll  +  BUI) 

VHF  +  VHP 
(Bl,  Bll  +  Bill) 

VHF  +  UHF 

7  canais  TV 
+  FM  (1) 

4  canals  TV 
-R  FM  (1) 

Impedancia  entr.  saida 

E  75  -  300  Q 

S  75  O 

300  Q 

E  75  -  300  D 

S  75  Q 

Conector  75  Q 

Conector  75  Q 

Adaptapao  (R.O.E.) 

<  1,3 

<  1,3 

<  1,3 

<  1,2. 

<  1,2 

Atenuapdo  de  passagem 

0,5  dB 

0,5  dB 

VHF  -  0,5  dB 

UHF  -  1  dB 

0,5  dB  a  2,5  dB 

0.5  dB  a  2,5  dB 

Atenuapao  lateral 
(entre  canais  nao  adjac.) 

- 

- 

>  26  dB 

>  26  dB 

Controle  de  atenuapao 
(independ.  p/  cada  canal) 

- 

de  0  a  20  dB 

de  0  a  20  dB 

Dimensoes 

130  X  75 

130  X  75 

1 1 0  X  1 00  X  50 

fO 

o 

X 

O 

o 

X 

O 

165  X  100  X  70 

Atenuapdo  entre  bandas 

>  40  dB 

>  40  dB 

>  40  dB 

>  50  dB 

>  50  dB 

Peso 

190  g 

190  g 

310g 

650  g 

430  g 

OBS.  (1):  Os  canais  sao  a  especificar.  No  modelo  851  E  poderd  ter  dois  canais  baixos  (2  ao  6),  do/s  canais  altos  (7  ao  13)  e  FM  (desde  que  nao 
se/am  adjacentes).  Sob  consulta,  podera  ter  uma  entrada  para  UHF  ou  qualquer  outra  banda. 


Fig.  14  Caracteristicas  tecnicas  dos  misturadores  Thevear. 


amplificador  saturar,  teremos  cores  so- 
brecarregadas,  falta  de  nitidez,  canais 
sobrepostos  e,  dependendo  do  grau  de 
saturagao,  desaparecimento  total  da 
imagem  da  televisao. 

Ainda  com  relagao  ao  amplificador, 
e  importante  frisar  que  o  local  da  ins- 
talagao  da  antena  coletiva  normalmen- 
te  determina  o  seu  ganho.  A  Thevear, 
como  ja  dissemos,  produz  varies  mo- 
delos  de  amplificadores,  cada  urn  com 
urn  ganho  diferente.  Os  da  serie  860, 
por  exempio,  com  ganho  ate  50  dB,  sao 
indicados  para  locais  onde  o  sinal  e 
muito  fraco,  da  ordem  de  70 dB|iV.  Nu- 
ma  cidade  como  Sao  Paulo,  a  serie  862 
atende  a  praticamente  60%  das  neces- 
sidades.  Nos  locais  onde  o  sinal  e  ex- 
tremamente  forte,  devemos  instalar 
amplificadores  de  baixo  ganho,  como 
os  da  serie  863,  para  ate  22  dB. 

Concluidos  todos  os  ajustes  neces¬ 
saries  e  ligado  o  misturador  ao  ampli¬ 
ficador,  teremos  na  saida  deste  urn  si¬ 
nal  de  118  dB.  O  proximo  passo  sera  li- 


gar  a  sai'da  do  amplificador  a  entrada 
do  distribuidor. 

O  distribuidor  de  sinais  —  Como  o 
proprio  nome  diz,  sao  circuitos  que  ser- 
vem  para  a  distribuigao  de  sinais,  po- 
dendo  alimentar  varias  descidas.  Tais 
dispositivos  nao  devem,  entretanto, 
modif icar  de  forma  alguma  a  impedan- 
cia  do  resto  do  sistema  e  devem  ter  res- 
posta  em  frequencia  linear. 

Normalmente  os  distribuidores  sao 
construidos  a  base  de  resistores,  mas 
existem  os  constituidos  de  indutores 
e  capacitores,  os  classicos  derivadores 
de  potencia. 

Os  de  resistores  sao  os  mais  eficien- 
tes.  Seu  calculo  e  simples,  ja  que  so  te- 
mos  de  determiner  as  resistencias  a 
serem  inseridas,  como  ilustra  a  figure 
15.  Para  este  fim  ha  uma  formula  mui¬ 
to  simples: 

A  +R  =  Zo 


OU 

R  = 

n  +  1 

sendo  n  o  numero  de  descidas  ou  sai- 
das,  Zq  a  impedancia  do  cabo  (75 
ohms)  e  R  a  resistencia  a  ser  interca- 
lada. 

Com  respeito  a  divisao  de  sinais,  a 
atenuagao  sera  dada  em  f ungao  do  nu¬ 
mero  de  descidas.  Por  exempio:  para  2 


Esquema  do  distribuidor  de  sinais  resistivo. 


Caracteristicas  tecnicas 

810  E 

810  1  E 

810  2  E 

811  E 

811  1  E 

811-2  E 

812  E 

812  1  E 

812-2  E 

N.”  de  saidas 

4  saidas 

3  saidas 

2  saidas 

Impedancia 

75  Q 

300  Q 

75  Q 

75  Q 

300  Q 

75  Q 

75  Q 

300  Q 

75  Q 

Atenuapao  pass.  ±  01,  dB 

6,5  dB 

12  dB 

6,5  dB 

6,5  dB 

9,5  dB 

6,5  dB 

3,5  dB 

6  dB 

3,5  dB 

Atenuapao  entre  saidas 

>  30  dB 

>  12  dB 

>  30  dB 

>  30  dB 

>  9,5  dB 

>  30  dB 

>  20  dB 

>  6  dB 

>  20  dB 

Adaptapao  (R.O.E.) 

<  1,15 

<  1,2 

<  1,15 

<  1,15 

<  1,2 

<  1,15 

<  1,15 

<  1,2 

<  1,15 

Faixa 

5  a  900 
MHz 

Dimensoes 

110  X  75  X  40  n/m 

Conexao 

abracad. 

term. 

conetor 

abracad. 

term. 

conetor 

abracad. 

term. 

conetor 

Peso 

170g 

130  g 

210g 

160  g 

130  g 

180  g 

150g 

125  g 

160  g 

Fig.  16  Especificaqoes  tecnicas  dos  distribuidores  Thevear. 
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BANC AD A 


Fig  18 


Com  "linhasequilibradas”,  soluciona-se  quat- 
quer  esquema  de  distribuigao.  Nos  casos  de  sis- 
temasdeinstalacaoem  "Z",  anumeragaoser^ 
consecutiva,  igual  ^  das  prumadas. 


sai'das,  dividiremos  o  sinal  em  dois  (6 
dB);  para  3  sai'das,  dividiremos  em  tres 
(10  dB);  4  sai'das,  dividiremos  em  qua- 
tro  (12  dB);  e  assim  sucessivamente. 

Os  divisores  indutivos  tern  a  vanta- 
gem  de  apresentar  poucas  perdas.  O 
de  2  sai'das,  por  exempio,  tern  uma  ate- 
nuagao  de  3,5  dB;  e  o  de  4  sai'das,  6,5 
dB.  Sao  constitui'dos  de  transformado- 
res  e  inversores  de  fase  para  alta  fre- 
quencia,  cuja  resposta  depende  da  fi- 
nalidade.  No  nosso  caso,  abrangem  to- 
da  a  faixa  de  VHF  e  UHF.  Os  divisores 
feitos  com  transformador  sao  geral- 
mente  superiores  aos  resistivos. 

A  Thevear  tambem  produz  uma  se- 
rie  de  modelos  de  distribuidores.  O 
mais  interessante  para  esta  montagem 
e  o  8lf-2E,  de  uma  entrada  e  tres  sai'¬ 
das.  A  figura  16  contem  as  especifica- 
goes  dos  v^rios  tipos. 

De  acordo  com  o  que  analisamos, 
cada  vez  que  o  sinal  de  uma  linha  de 
transmissao  e  dividido,  ele  sofre  uma 
atenuagao,  uma  perda.  No  caso  de  urn 
distribuidor  de  tres  saldas,  como  o 
81 1-2E,  a  perda  e  de  6,5  dB.  Em  virtude 
dessa  atenuagao,  nao  teremos  mais 
1 18  dB  em  cada  linha  de  transmissao, 
mas  Sim  118  dB  -  6,5  dB  =  111,5  dB. 

Redes  de  distribuigao  —  O  passo 
seguinte  no  projeto  sera  a  distribuigao 
do  sinal  da  coletiva  no  pr6dio,  que  tern 
onze  andares  com  tres  apartamentos 
por  andar,  como  imaginamos  a  princi'- 
pio.  Vamos  supor  que  a  tubulagao  pa¬ 
ra  a  passagem  dos  cabos  coaxiais  e  do 
tipo  prumada,  ou  seja,  que  atravessa 
todos  os  apartamentos,  como  ilustra  a 
iigura  17.  De  acordo  com  ela,  temos 
tres  prumadas  ou  descidas. 

E  obvio  que,  ao  projetarmos  a  insta- 
lagao,  o  objetivo  principal  e  levar  a  ca¬ 
da  receptor  o  sinal  com  a  mesma  inten- 
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OBS.:  Nestas  atenuacoes  estao  induidas  as  atenuacoes  dos  3  metros  de  cabo  coaxial  de  andar  para  andar. 


Tabela  das  atenuagdes  numa  rede  de  distribuigao  com  ate  30  tomadas  Thevear. 
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antena  do  canal  2  •— 
antena  do  canal  4  •- 
antena  do  canal  5  ♦- 
FM  •- 

antena  do  canal  7  •- 
antena  do  canal  9  •— 
antena  do  canal  1 1  #- 
antena  do  canal  13  •- 
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Esquema  de  instalagao  da  antena  coletiva  num  predio  de  11  andares,  com  33  aparta- 
mentos. 


sidade,  quer  ele  esteja  no  primeiro  ou 
no  decimo  primeiro  andar.  Esse  ser^  o 
nosso  problema  daqui  para  frente. 

O  primeiro  obstaculo  e  o  cabo  da  li- 
nha  de  transmissao:  como  analisamos 
anteriormente,  este  deve  oferecer  a  ma¬ 
nor  atenuagao  e  a  manor  perda  pos- 
sivel,  sem  comprometer  os  custos,  e 
claro.  A  atenuagao  num  cabo  varia  em 
fungao  da  frequencia  do  sinal  transmi- 
tido.  Precisamos,  entao,  determinar  a 
atenuagao  maxima  e  minima  na  nos- 
sa  linha  de  transmissao.  Os  extremos 
da  faixa  sao  os  canais  2  e  13. 

Dentro  deste  quadro,  o  cabo  ideal 
para  uma  cidade  como  Sao  Paulo  e  o 
TV  DROP  48.  Ele  atenua  6,2  dB  em  100 
metros,  na  frequencia  de  50  MHz  (ca¬ 


nal  2).  Na  frequencia  de  200  MHz  (ca¬ 
nal  13),  a  atenuagao  6  bem  maior,  cerca 
de  13,1  dB  para  os  mesmos  100  metros 
de  cabo.  A  figura  17  mostra  como  ficou 
a  nossa  rede  de  distrlbuigao  no  predio. 

Antes  de  avangarmos,  precisamos 
dar  mais  alguns  esclarecimentos  a  res- 
peito  das  redes  de  distrlbuigao.  A  tu- 
bulagao  destinada  a  antena  coletiva 
pode  ser  met^llca  ou  plastica,  com  dia- 
metro  de  3/4  de  polegada.  Nessa  tubu- 
lagao  deve  passar  apenas  o  cabo  da 
antena:  ela  nao  pode  conter  outros  ca- 
bos,  como  de  telefone,  som  ou  luz.  No 
caso  dessa  Instalagao  usaremos  tubu- 
lagao  de  metal. 

Caixas  de  passagem  —  Podemos  ter 
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caixas  de  passagem  nas  seguintes  di- 
mensoes:  2  x  4  e  4  x  4  polegadas.  Uti- 
lizaremos  as  de  4x4  polegadas, 
porque  nossas  tomadas  serao  de  duas 
saidas,  uma  para  ligagao  do  receptor 
de  FM  e  outra  para  a  televisao. 

O  projeto  preve  a  instalagao  de  uma 
tomada  para  TV  e  uma  para  FM  em  ca- 
da  andar.  O  proximo  passo.  entao,  se¬ 
ra  o  calculo  da  atenuagao  do  sinal 
nessas  tomadas. 

Analise  das  “linhas  equilibradas”  — 
Para  evitar  calculos  enfadonhos  e  can- 
sativos,  aTheveardesenvolveu  um  sis- 
tema  de  tomadas  que  batizou  de 
“linhas  equilibradas".  Nesse  sistema, 
cada  tomada  recede  um  numero,  que 
e  diferente  de  acordo  com  sua  instala¬ 
gao  na  linha  de  transmissao,  porque 
cada  uma  tern  uma  determinada  ate¬ 
nuagao. 

Para  facilitar  ainda  mais,  a  tabela  da 
figura  18  fornece  as  atenuagoes  de  to- 
das  as  tomadas  de  uma  rede  de  distri- 
buigao  com  ate  30  tomadas.  Em  cada 
caso  e  dada  a  atenuagao  de  passagem 
e  a  atenuagao  da  linha  para  a  tomada. 
E  importante  ressaltar,  tambem,  que  na 
tabela  ja  estao  incluidas  as  atenuagoes 
dos  tres  metros  de  cabo  normalmente 
existente  entre  um  andar  e  outro. 

Na  rede  de  distribuigao  da  figura  17 


observamos  que  duas  linhas  de  trans¬ 
missao  vao  do  1 1 ao  1 F  andar,  passan- 
do  por  todos  os  apartamentos.  Nestas 
linhas,  vamos  instalar  duas  series  de 
tomadas,  numeradas  del  a  1 1 ,  de  acor¬ 
do  com  o  andar  correspondente.  Fare- 
mos  o  mesmo  na  linha  restante,  so  que 
nesta  havera  uma  defasagem  de  um 
numero.  A  numeragao  das  respectivas 
tomadas  ira,  portanto,  de  1  a  12.  Essa 
defasagem  existe  porque  o  projeto  pro¬ 
ve  um  ponto  (tomada)  na  portaria  do 
predio,  para  o  guarda  ou  porteiro. 

Instaladas  todas  as  tomadas  vamos 
verificar  se  a  linha  esta  de  fato  equili- 
brada.  O  edificio  tern  tres  prumadas, 
duas  com  11  tomadas  e  uma  com  12. 
Para  efeito  de  calculo,  sempre  consi- 
deraremos  a  prumada  de  maior  atenua¬ 
gao,  no  caso  a  de  12  pontos. 

Vamos  escolher  para  teste  duas  to¬ 
madas  quaisquer,  por  exempio,  a  1 1  e 
12.  Ade  numero  12  tern  uma  atenuagao 
linha/tomada  de  25,8  dB  e  uma  atenua¬ 
gao  de  passagem  de  0,6  dB.  A  de  nu¬ 
mero  11  tern  uma  atenuagao 
linha/tomada  de  25,2  dB.  Portanto,  a 
atenuagao  na  tomada  numero  11  e 
igual  a  25,2  dB  mais  0,6  dB  (que  e  a  ate¬ 
nuagao  de  passagem  da  tomada  12),  lo¬ 
go  a  atenuagao  total  em  11  e  de  25,8 
dB.  Podemos  concluir  entao  que  a  li¬ 
nha  esta  realmente  equilibrada  e  que 


a  atenuagao  no  edificio  e  de  25,8  dB. 

Intensidade  de  sinal  nas  toma¬ 
das  —  A  intensidade  de  sinal  em  cada 
tomada  e  igual  a  intensidade  na  saida 
do  amplificador  menos  a  atenuagao  da 
linha.  Logo,  teremos: 
sinal  do  amplificador  —  111,5dB(ja 
descontado  os  6,5  dB  do  distri- 
buldor); 

atenuagao  da  linha  —  25,8  dB. 

Em  cada  tomada,  111,5  -  25,8  = 
85,7  dB. 

SImetrizadores  —  Hoje  em  dia  as 
instalagoes  tendem  a  ser  totalmente 
feitas  com  cabo  coaxial,  o  que  e  muito 
melhor,  como  ja  vimos,  do  que  usar  li¬ 
nhas  paralelas  de  300  ohms.  Para 
transformar  a  impedancia  de  300  para 
75  ohms,  e  vice-versa,  recorre-se  ao  si- 
metrizador  ou  assimetrizador.  No  nos- 
so  caso  usaremos  um  deles  para 
transformar  75  ohms  da  linha  para  300 
ohms,  uma  vez  que  muitos  receptores 
so  dispbem  de  entrada  para  cabos  des- 
te  valor  de  impedancia. 

Resta,  como  ultima  etapa  da  coloca- 
gao  da  antena  coletiva,  a  ligagao  do  ter¬ 
ra.  Essa,  como  ja  foi  discutido, 
destina-se  basicamente  a  proteger  a 
Instalagao  contra  descargas  atmos- 
fericas.  • 
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Apollon  Fanzeres 

A  evolu^ao  das 
telecomunicacoes 


Em  1847,  Helmholtz  afirmavaqueas 
descargas  eletricas  podiam  ter  uma 
forma  oscilatoria.  Em  1861,  Feddersen 
demonstrava  experimentalmente  a 
existencia  de  oscilagoes  eletricas  e, 
quatro  anos  depois,  foi  a  vez  de  Max¬ 
well  formular  a  sua  teoria  do  eletromag- 
netismo.  Hertz  viria  confirma-la,  em 
1886,  quando  conseguiu  produzir  on- 
das  eletromagneticas  em  seu  labora- 
torio,  com  um  “transmissor”  que,  por 
sinal,  oscilava  em  ondas  muito  curtas. 
Finalmente,  em  1927  —  41  anos  apos 
o  feito  de  Hertz  —  era  criado  o  Comite 
Consultive  Internacional  de  Radioco- 
municagoes  (CCIR),  em  virtude  do  Con- 
venio  Radiotelegrafico  Internacional, 
estabelecido  neste  periodo,  em  Was¬ 
hington. 

Neste  espagode  tempo  —  curtoate, 
se  considerarmos  a  quantidade  e  a  im- 
portanciadas  realizagoes  ocorridas  — 
estabeleceram-se  os  fundamentos 
cienti'ficos  para  o  desenvolvimento  das 
radiocomunicagdes. 

Os  resultados  alcangados  durante 
os  ultimos  anos  do  seculo  19  conduzi- 
ram  a  realizagoes  de  experiencias  de 
telegrafia  sem  fio  coroadas  de  exito 
(em  particular,  as  do  padre  brasileiro 
Landell,  as  de  Popov  e  Marconi)  e  ao 
estabelecimento  das  primeiras  liga- 
gdes  entre  a  terra  firme  e  as  embarca- 
gdes  (1899).  Os  trabalhos  de  Crookes, 
Edison,  Fleming  e  de  Forest,  que  resul- 
taram  nos  diodes  e  nas  valvulas  ter- 
moionlcas  (1904,  1907),  permitindo  a 
construgao  de  osciladores  e  ampllfica- 
dores  com  valvulas  a  vacuo  (Meissner, 
em  1913,  e  Hartley,  em  1915),  constl- 
tuem  outros  importantes  elos  no  de¬ 
senvolvimento  das  radiocomunicagdes. 

Na  verdade,  o  periodo  decorrido  des- 
de  as  primeiras  experiencias  da  tele¬ 
grafia  sem  fio  ate  o  final  do  seculo 
passado  pode  ser  melhor  estudado  se 
o  dividirmos  por  decadas.  A  primeira 
(1900-1910)  podemos  denomlnar  a  de- 
cada  da  onda  amortecida:  e  quando 
Sommerfeld  desenvolve  uma  teoria  do 
guia  de  ondas  abertas;  Duddell  Inven- 
ta  o  arco  voltaico  musical;  Heaviside  e 
Kennelly,  atuando  independentemen- 


te,  formulam  suas  hipdteses  relativas 
as  reflexdes  das  ondas  eletromagneti¬ 
cas  na  ionosfera;  Poulsen  Inventa  um 
gerador  de  arco  baseado  no  arco  mu¬ 
sical  de  Duddell,  para  produzir  oscila¬ 
goes  continues;  Fleming  produz  o  dio¬ 
de  termoionico;  Wehnelt  cria  a  valvula 
retificadora;  Alexanderson  constroi  o 
alternador  de  alta  f requencia;  e  Lee  De 
Forest  fabrica  o  triodo  termoionico. 

A  segunda  decada  (1910-1920),  que 
inclui  o  periodo  relative  a  1.^  Guerra 
Mundlal,  pode  ser  designada  como  a 
da  corrente  continue,  marcada  pelo 
uso  de  diodes,  triodos  e  detectores.  As 
invengoes  desta  epoca,  tais  como  o 
amplificador  de  varies  estaglos,  a  re- 
cepgao  super-heterodina,  a  modulagao 
de  amplitude  e  a  banda  lateral  unica 
(Carson),  contribuiram  para  estabele- 
cer  as  bases  do  desenvolvimento  das 
tecnicas  e  sua  posterior  apllcagao  nas 
radiocomunicagdes.  Some-se  a  Isso  a 
introdugao,  pouco  tempo  depois,  da  an- 
tena  de  quadro  para  recepgao  (Braun) 
e  o  inicio  das  experiencias  com  valvu¬ 
las  osciladores  de  maior  potencia. 

Na  terceira  decada  (1920-1930),  com 
a  consolidagao  dos  circuitos  eletricos 
e  dos  fendmenos  neles  produzidos 
(teoria  dos  dipolos,  flltros,  quadripoles, 
realimentagao  negative,  AM  e  FM  e  a 
lei  de  Hartley),  outros  refinamentos  co- 
megam  a  se  manifestar  tanto  no  setor 
de  transmissao  como  no  de  recepgao. 
Novas  valvulas  termoidnicas  sao  inven- 
tadas,  sendo  que  algumas  delas  apre- 
sentam  ate  4  fungdes  simultaneas, 
alem  de  melhor  rendimento.  Registre- 
se,  tambem,  o  advento  das  valvulas 
transmissoras  de  grande  potencia,  que 
proporclonam  grande  desenvolvimen¬ 
to  a  radiodifusao  em  todas  as  frequen¬ 
cies  utilizaveis  na  epoca.  No  final  da 
terceira  decada  (1929),  ocorre,  em  Hala, 
a  primeira  Assembleia  Plenaria  do  Co¬ 
mite  Consultive  Internacional  de  Radio¬ 
comunicagdes  (CCIR). 

A  quarta  decada  (1930-1 940)  termina 
com  a  eclosao,  em  1939,  da  2.^  Guerra 
Mundial.  Este  conflito,aexemploda  1.® 
Guerra  Mundlal,  ocasionou,  em  que  pe- 
se  mortes  e  destruigdes,  um  tremendo 


desenvolvimento  das  tecnicas  eletrd- 
nlcas  de  radiocomunicagdes. 

Fungaodo  CCIR  —  Uma  das  princi¬ 
pals  tarefas  entao  assumidas  pelo 
CCIR  era  fornecer  as  normas  para  o  es¬ 
tabelecimento  das  estagdes  transmis¬ 
soras,  alem  de  definir  potencies  e 
controlar  a  qualidade  das  emissdes. 
Neste  sentido,  assinalamos  que  a  evo- 
lugao  tecnica  permitia  o  atendimento 
de  padrdes  consideraveis  de  qualida¬ 
de.  Um  exempio  e  o  da  estabilldade  exi- 
gida  para  transmissores  em  1927:  me¬ 
lhor  do  que  10"*. 

Quanto  ao  desenvolvimento  tecnico 
propriamente  dito,  alinham-se  outros 
exemplos  significativos.  Um  deles  refe- 
re-se  a  estabilizagao  eletrica  por  circui- 
to  LC  (oscilador  mestre)  de  Chirex  e 
Franklin,  que  passou  a  ser  feita  por  In- 
termedio  de  cristal  a  quartzo  e  turma- 
llna  (Cady).  Outro,  e  o  caso  dos  recep- 
tores  que  experimentaram  uma  evolu- 
gao  simplesmente  espetacular,  se  os 
comparamos  com  os  primeiros  mode- 
los  dos  anos  20.  Desde  a  “argola”  de 
arame  utilizada  por  Hertz,  passando  pe¬ 
lo  coesor  de  Branly  (aperfelgoado  por 
Lodge),  e  chegando  ao  diodo  a  gas  de 
Fleming  (que  em  si  pouco  ajudou,  mas 
teve  o  merlto  de  inspirar  De  Forest), 
somaram-se  varias  contribuigoes,  cu- 
jo  resultado  foi  tornar  os  receptores  de 
radio  verdadelras  obras-primas.  O  su- 
per-heterodino,  que  substituiu  o  rege¬ 
nerative  (de  difi'cil  ajuste  para  o  uso  do- 
mestlco),  foi  sem  duvida  um  dos  pas¬ 
ses  essenciais  deste  avango. 

AInda  no  que  diz  respeito  aos  recep¬ 
tores,  lembramos  de  um  S43,  produzi- 
do  pela  Philips  —  na  ocasiao,  a  fabrl- 
cante  de  mais  de  50%  dos  receptores 
de  radios  domesticos  no  mundo  —  e 
que  apresentava  uma  faixa  de  recep¬ 
gao  de  ate  9  metros  e  sensibllidade  de 
3  microvolts. 

Carater  universal  —  Desejamos  res- 
saltar,  de  mode  particular,  o  carater 
universal  da  Uniao  Internacional  deTe- 
lecomunicagoes,  da  qual  faz  parte  o 
CCIR.  O  Brasil,  como  todos  os  paises- 
membros  da  ONU,  Integra  a  UIT.  Em 
suas  reunioes,  com  o  objetivo  de  equa- 
clonar  problemas  das  telecomunlca- 
goes,  os  delegados  brasilelros 
procuram  obter  concessoes  de  fre¬ 
quencies,  alem  de  outras  vantagens. 

No  entanto,  e  lamentavel  que  ate 
agora  o  Mlnisterio  das  Comunicagoes 
do  Brasil  nao  tenha  se  compenetrado 
da  importancia  da  UIT  para  o  nosso  po- 
vo,  facilltando  a  divulgagao  das  ativi- 
dades  de  nossos  delegados  naquele 
orgao.  Isso  poderia  ser  feito  mediante 
envio  a  todas  as  revIstas  especializa- 
das  em  telecomunicagoes  (afinal,  nao 
sao  muitas)  de  um  boletim  informati¬ 
ve  regular.  Flea  a  sugestao.  • 
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As  tecnologias 
dos  MIPs 


Com  grandes  vantagens  de  volume  e  peso, 
os  Mostradores  de  Imagens  Pianos  (MIPs)  tern 
condigoes  de  substituir,  em  muitas  aplicagoes, 
os  tradicionais  tubos  de  raios  catodicos 


Desde  a  decada  de  50  temos 
noti'cias  sobre  o  desenvol- 
vimento  dos  Mostradores 
de  Imagens  Pianos  (MIPs).  Esses  dis- 
positivos,  tal  e  qual  urn  tubo  de  TV  co¬ 
mum,  gerariam  imagens  a  partir  do  si- 
nal  de  video,  tendo  porem  a  forma  e  di- 
mensoes  de  um  quadro,  podendo  ate 
serem  pendurados  numa  parede.  Dai 
tambem  o  nome  de  Paineis  de  Imagem 
Pianos  (PIPs).  As  pesquisas  realizadas 
em  MIPS  nos  ultimos  30  anos  resulta- 
ram  em  cinco  tecnologias  principais, 
algumas  em  plena  utilizagao  e  outras 
que  em  breve  serao  colocadas  a  dispo- 
sigao  dos  engenheiros  projetistas  de 
sistemas.  Em  termos  de  prego  e  de- 
sempenho,  a  tecnologia  mais  promis- 
sora  para  a  construgao  de  MIPs  e  a  de 
cristais  liquidos,  tanto  a  convencional 
como  a  biestavel. 

Existem  diversas  razdes  para  a  subs- 
tituigao  dos  atuais  TRCs  pelos  MIPs. 
Sem  duvida,  as  consideragdes  mais  6b- 
vias  sao  as  de  transportabilidade  e  de 
ergonomia,  principalmente  em  equipa- 
mentos  de  processadores  eletrdnicos 
de  dados.  Outra  caracteristica  impor- 
tante  e  o  fato  de  evitar  o  ofuscamento 
devido  a  iluminagao  tao  comuns  nos 
TRCs.  Estes,  alias,  apresentam  ainda 
o  problema  de  cintilagao,  que  causa  fa- 
diga  dos  olhos,  e  o  da  radiagao,  que, 
alem  de  aumentar  a  fadiga,  pode  pro- 
vocar  series  riscos  a  saude,  em  deter- 
minados  casos. 

As  varias  opgoes  —  Sem  duvida,  o 
dominio  de  mercado  dos  TRCs  de  alta 
resolugao  e  absolute  e  este  dominio 


devera  manter-se  ate  o  final  da  deca¬ 
da.  Um  dia,  porem,  os  MIPs  tomarao  a 
dianteira,  tanto  em  termos  de  velocida- 
de,  como  tambem  na  resposta  em  co¬ 
res,  na  busca  de  maior  nitidez.  Alem  da 
tecnologia  de  cristais  liquidos,  aquela 
que  pode  ser  considerada  mais  viavel 
hoje  e  a  de  fluorescencia  no  vacuo  — 
a  tecnologia  mais  madura  em  termos 
de  elementos  ativos. 

Outras  tecnologias,  como  a  eletrofo- 
retica  e  eletrocromica,  poderao  ofere- 
cer  resultados  apenas  em  prazos  me- 
dios  a  longos.  A  tecnologia  de  fluores¬ 
cencia  no  vacuo  e  utilizada  em  auto- 
moveis,  em  varies  paises,  dominando 
as  aplicagoes,  apesar  dos  progresses 
apresentados  pela  tecnologia  de  cris¬ 
tais  liquidos. 

Os  MIPs  a  plasma  e  suas  derivagoes, 
tal  como  o  TRC  hibrido  de  plasma,  es- 
tao  ampllando  suas  aplicagoes  em  ter- 
minais  graficos,  com  seu  peso  e  volu¬ 
me  continuamente  reduzidos  e  a  infor- 
magao  apresentada  na  tela  sempre 
crescente. 

A  eletroluminescencia  tern  side  es- 
tudada  ha  pelo  menos  tres  decadas,  vi- 
sando  seu  emprego  na  construgao  de 
MIPs.  Hoje,  finalmente, os  MlPseletro- 
luminescentes  (em  particular  os  de  fil- 
me  fine)  estao  atingindo  a  produgao 
em  massa.  Nao  descartando  os  demals 
aperfeigoamentos,  Isto  foi  possivel  gra- 
gas  ao  desenvolvimento  de  melhores 
circuitos  alimentadores,  construidos 
com  DMOS  monoliticos  especials  pa¬ 
ra  os  MIPS  EL. 

Por  outro  lado,  experiencias  prelimi- 
nares  com  dispositivos  eletrocromicos 


tern  mostrado  a  possibilidade  de  sua 
utilizagao  em  MIPs  de  pequenas  e  gran¬ 
des  dimensoes.  Ja  o  trabalho  com  mos¬ 
tradores  eletroforeticos  nao  tern  se 
mostrado  tao  frutifero,  esbarrando  em 
problemas  talvez  insuperaveis;  nao  se¬ 
ra  nenhuma  surpresa  a  virtual  suspen- 
sao  das  pesquisas  nessa  area. 

Embora  todas  as  tecnologias  bus- 
quem  substituir  a  tecnologia  dos  TRCs, 
e  exatamente  ela  que  esta  possibill- 
tando  a  construgao  de  melhores  MIPs 
emissivos.  Indubitavelmente,  a  tecnica 
mais  promissora  em  termos  de  maior 
resolugao  e  melhor  tempo  de  respos¬ 
ta  e  a  varredura  por  incidencia  de  ele- 
trons  e  emissao  por  fosforo.  A  condu- 
gao  do  desenvolvimento  parece  Indicar 
que  a  comblnagao  das  tecnologias  a 
base  de  plasma  ou  fluorescencia  no  va¬ 
cuo  com  as  tradicionais  e  a  melhor  for¬ 
ma  de  se  obter  mostradores  pianos. 

E  bom  que  se  diga,  tambem,  que  os 
TRCs  tern  se  tornado  cada  vez  mais  le- 
ves  e  menos  volumosos,  caminhando 
no  sentido  dos  paineis  pianos.  Isto  co- 
locara  o  usuario  cada  vez  mais  diante 
do  dilema  desempenho  x  custo.  Em 
contrapartida,  preve-se  para  um  futu- 
ro  proximo  que  cada  tipo  de  mostrador 
de  imagem  tera  seu  proprio  mercado 
de  aplicagao.  Os  mostradores  hibridos, 
por  exempio,  nao  oferecem  o  contras¬ 
ts,  a  lumlnancia  e  a  resolugao  dos 
TRCs;  entretanto,  tern  menor  peso  e  vo¬ 
lume  e  nao  emitem  raios  X,  nao  sendo 
tambem  influenciados  pela  proximida- 
de  de  campos  magneticos.  Permitem, 
tambem,  melhor  alinhamento. 

O  maior  esforgo  no  desenvolvimen- 
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Consumo  dos  mostradores  de  video 


Consumo  dos  mostradores  pianos 

Tabela  2 


Consumo  mundial  de  MIPs  por 
tecnologia 

Tabela  3 


Comparagio  de  estruturas  de  urn  TRC  e  de  urn  mostrador  de  imagem 
piano  com  tela  ampla. 


(consumo  por  milhdes  de  dblares) 


Tecnologia 

MIP 

TCRs  pianos 

Cristais  liquidos 

Fluorescencia 
a  vdcuo 

Plasma 

(descarga  gasosa) 

Outros  auto- 
emissores  de  luz 

Outros  MIPs 
passivos 

Totals 


1983 

1984 

- 

1,00 

24,10 

30,13 

10,00 

14,00 

30,00 

37,50 

1,50 

2,40 

65,60  B5,03 


1985 

1986 

2,00 

4,00 

37,66 

47,07 

18,90 

24,57 

45.00 

51,75 

3,36 

4,37 

0,90 

1,80 

107,82 

133,56 

Mercado 

(consumo  em  milhares  de 
unidades) 

Micros  profissionais 

1983 

1984 

1985 

1986 

De  mesa 

0 

0 

23 

30 

Portateis 

25 

100 

212 

330 

Outros 

10 

100 

220 

360 

Terminals  de 
processamento 

Diversos 

7 

12 

20 

25 

Esta9des  gr^ficas 

5 

19 

52 

no 

Total  dos 

MIPS 

47 

231 

527 

853 

Porcentagem 
do  mercado 

1,2% 

4,9% 

8,4% 

10,8% 

Tabela  1 


Mercado 

(consumo  em  milhares  de  unidades) 

Micros  prof  is- 

1983 

1984 

1985 

1986 

De  mesa 

1340 

1900 

2480 

3200 

Portateis 

265 

410 

535 

680 

Outros 

10 

100 

220 

360 

Terminals  de 
processamento 

Diversos 

1660 

1900 

2300 

2700 

Estacoesgr^ficas 

440 

560 

730 

990 

Total  geral 

3715 

4870 

6265 

7930 

escreve  um 


grade  de 


catodo 


Fig.  1 
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olhos 

irritados 


visao 

embaralhada 


Fig  2 


Comparagao  estatistica  entre  problemas  de  saude  no  trabalho  com  TRCs. 


Estrutura  basica  de  urn  TRC  piano. 


Estrutura  basica  de  urn  mostrador  piano  eletroluminescente. 


materiais 

eletro- 

lumines- 

centes 


isolador 


linhas  de 
eletrodos 
de  aluminio 

Fig  4 


eletrodos 
transparentes 
de  coluna 


isolador 


placa 
de  vidro 


sulfeto 
de 


magn6sio 
sulfeto 
de  zinco 


sulfeto 
de  zinco 


to  dos  MIPS  de  descarga  gasosa  con- 
siste  em  obter  maior  resolugao  e  cons- 
trulr  paineis  de  maiores  dimensoes, 
reduzindo  simultaneamente  o  numero 
de  alimentadores.  Ha  dois  anos,  foi  fa- 
bricado  o  primeiro  mostrador  de  plas¬ 
ma  de  grandes  dimensoes,  com  um 
metro  de  diagonal  e  2  000  ponteis  por 
cm^(pontel  =  ponto  na  tela).  Ate  ofim 
deste  ano  devera  ser  langada  uma  ver- 
sao  em  cores. 

Para  que  se  tenha  ideia  do  mercado 
de  mostradores,  apresentamos  na  Ta- 
bela  1  uma  projegao  de  consume  para 
o  mercado  dos  Estados  Unidos,  consi- 
derando-se  apenas  a  area  profissional. 
A  enorme  expansao  do  consume  de 
mostradores  de  todos  os  tipos  mostra 
apenas  a  imensa  expansao  que  deve¬ 
ra  continuar  a  ocorrer  na  area  de  pro- 
cessamento  de  dados  e  na  utilizagao 
crescente  de  sistemas  graficos. 

Na  Tabela  2  temos  uma  expansao  de 
consume  de  MIPs  nos  EDA  por  area 
profissional  e,  finalmente,  na  Tabela  3, 
uma  previsao  mais  conservadora  do 
consume  mundial  de  MIPs,  em  milhoes 
de  dolares. 

Resumindo  o  que  foi  dito,  existem 
cinco  tecnologias  dominantes  para  a 
construgao  de  mostradores  de  imagem 
pianos.  Sao  elas: 

—  TRCs  pianos 

—  Descarga  eletroluminescente  em 

plasma  gasoso 

—  Cristais  li'quidos  convenclonais  e 

blestaveis 

—  Fluorescencia  no  vacuo 

—  Mostradores  eletroluminescentes 

Cada  uma  dessas  tecnologias  pos- 

sui  suas  proprias  caracteristicas.  Toda- 
via,  apenas  as  de  cristal  h'quido  apre- 
sentam  mudangas  significativas  em 
termos  de  prego  e  potencia  consuml- 
da.  A  tecnologia  de  cristal  h'quido  bles- 
tavel  estende  o  desempenho  da  con- 
vencional,  no  sentido  de  possibilltar 
maior  numero  de  linhas  e  melhorar  a 
conflabilidade  e  aparencia  geral  do 
sistema. 

MIPs  X  TRCs  —  Os  TRCs  tern  side 
a  tecnologia  dominante  para  mostra¬ 
dores  de  Imagens  utilizando  sinais  de 
video.  Podem  ser  facilmente  lidos  sob 
condigoes  de  fraca  ilumlnagao  amblen- 
te  e  sua  tecnologia  e  capaz  de  permitir 
a  construgao  de  mostradores  de  alta  re¬ 
solugao  com  grande  variedadede  ta- 
manhos  e  alta  qualldade,  monocroma- 
ticos  e  em  cores.  Essa  tecnologia,  re- 
sultante  de  uma  evolugao  de  quase 
meio  seculo,  apesar  de  permitir  pregos 
baixos,  apresenta  uma  serie  de  desvan- 
tagens  que  nos  leva  a  considerar  a  uti¬ 
lizagao  de  mostradores  pianos: 

Grande  volume  —  Duas  das  maio¬ 
res  desvantagens  de  um  TRC  sao  seu 
volume  e  peso  excessivos.  Normal- 
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Metodo  que  permite  obtengao  de  plena  resposta  em  cor  nos  MIPELs  . 


mente  urn  TRC  requer  prof  undidade  mi¬ 
nima  de  15  a  30  cm  para  manter  a  niti- 
dez  na  pt^riferia  da  tela,  de  acordo  com 
a  varredura  feita  pelo  feixe  eletronico. 
Em  contrapartida,  um  MIP  tern  uma 
profundidade  independente  da  area  de 
tela,  a  nao  ser  por  consideragoes  me- 
canicas;  assim,  chega  a  ter  5  cm  de  es- 
pessura  ou  menos. 

Na  figura  1  temos,  a  titulo  de  ilustra- 
gao,  as  estruturas  internas  tipicas  de 
um  TRC  e  de  um  MIP.  O  TRC  e  normal- 
mente  mais  pesado,  devido  a  espessu- 
ra  e  composigao  do  video.  Operando 
com  vacuo  interno  elevado,  a  envolto- 
ria  de  vidro  deve  ser  resistente  o  sufi- 
ciente  para  suportar  a  pressao  atmos- 
ferica.  A  tela  frontal  tambem  deve  ser 
feita  de  vidro-chumbo  de  alta  densida- 
de,  para  absorgao  de  radiagao. 

A  razao  de  forma  do  TRC  e  eleva- 
da  em  relagao  a  largura-prof undidade, 
pois  o  feixe  eletronico  gerado  no  pes- 
cogo  deve  ser  afetado  pelo  sistema  de 
deflexao  e  varrer  a  tela  frontal,  ativan- 
do  os  materials  fosforescentes  e  geran- 
do  um  ponto  de  cada  vez.  A  deflexao 
do  feixe  dever  ser  tal  que  nao  provoque 
distorgao  nas  bordas  e  cantos  da  tela. 

Os  MIPS  sao  constituidos  por  um 


empilhamento  de  materials  eletrooti- 
cos  colocados  entre  uma  face  frontal 
transparente,  com  eletrodos,  e  uma  pla- 
ca  traseira  com  eletrodos  ortogonals 
aos  da  placa  frontal. 

Uma  grande  diferenga  entre  os  TRC 
e  os  MIPS  e  a  forma  pela  qual  a  imagem 
e  formada  na  tela.  No  TRC,  o  feixe  de 
eletrons  varre  rapidamente  a  face  co- 
berta  de  fosforo,  linha  apos  linha.  A  gra¬ 
de  de  controle  permite  atuar  sobre  o 
fluxo  de  corrente  no  feixe,  controlando 
o  ponto  onde  o  feixe  esta  incidindo  na- 
quele  instante,  tornando-o  mais  ou  me¬ 
nos  brilhante.  O  sistema  de  deflexao 
pode  utillzar  varreduras  de  linhas  inter- 
caladas  ou  nao;  ou,  ainda,  utillzar  um 
sistema  vetorial,  onde  o  feixe  eletroni¬ 
co  traga  retas  entre  pontos  definidos 
da  tela.  Em  particular,  o  sistema  de  TV 
comum  ujtiliza  varredura  intercalada  de 
linhas,  com  30  quadros/s,  sendo  que 
dois  quadros  formam  uma  figura  com- 
pleta,  criando  desse  modo  a  sensagao 
de  continuidade  e  movimento. 

Os  MIPS  realizam  a escrita  numa  ma- 
triz  de  pontos  discretos.  Cada  intersec- 
gao  das  trilhas  de  eletrodos  verticals 
e  horizontals  e  um  pontel  ( =  ponto  na 
tela)  da  matriz  imagem.  O  mostrador 


pode  ser  do  tlpo  emissor  (ativo)  ou  do 
tipo  que  muda  a  luz  refletida  em  seu 
fundo  (passive),  quando  tivermos  uma 
tensao  aplicada.  Observe  que  cada 
uma  das  linhas  e  das  colunas  tern  seu 
proprio  circuito  allmentador.  Um  pon¬ 
tel  particular,  para  ser  ativado,  deve  ter 
a  linha  e  coluna  correspondentes  ati- 
vadas,  sendo  que  os  demais,  nas  mes- 
mas  linhas  e  colunas,  nao  sao  ativados 
por  receberem  tensao  insuficiente. 

SImultaneamente,  todas  as  linhas 
verticals  recebem  tensao  correspon¬ 
dentes  a  ativagao,  enquanto  que  as  li¬ 
nhas  horizontals  sao  ativadas  uma  de 
cada  vez,  uma  apos  a  outra.  Deste  mo¬ 
do,  nos  MIPS  temos  normalmente  uma 
linha  ativada  de  cada  vez,  enquanto 
que  num  TRC  a  ativagao  e  feita  ponto 
a  ponto. 

Operacionalidade  —  Outrofatorde 
grande  importancia  que  caracteriza  a 
diferenga  entre  TRCs  e  MIPs  e  a  fonte 
de  alimentagao.  Enquanto  o  feixe  ele¬ 
tronico  e  seu  sistema  de  deflexao  exi- 
gem  fontes  com  tensoes  elevadas,  en¬ 
tre  10  mil  e  30  mil  volts,  os  MIPs  reque- 
rem,  no  enderegamento  de  suas  linhas 
e  colunas,  tensoes  entre  alguns  volts 
e  uma  centena  de  volts.  A  tensao  redu- 
zida  (e,  em  algumas  tecnologlas,  a  po- 
tencia  reduzida)  permite  que  os  MIPs 
operem  com  fontes  de  tensao  menores 
ou  mesmo  com  baterias.  A  eliminagao 
da  alta  tensao  permite  a  operagao  com 
malorconfiabllldade,  ellminando  tam¬ 
bem  Interferencias  eletromagneticas  e 
de  radiofrequencia,  alem  de  melhorar 
em  termos  gerais  a  seguranga  de 
operagao. 

Ergonomia  —  As  consideragoes  de 
ordem  ergonomica  sao,  sem  duvida,  o 
terceiro  fator  em  ordem  de  importancia 
na  substitulgao  dos  TRCs  pelos  MIPs. 
Em  termos  mundlals,  estima-se  que 
nos  proximos  10  anos  cerca  de  50  mi- 
Ihoes  de  pessoas  estarao  trabalhando 
diante  de  terminals  alfanumericos  e 
graficos.  Efeitos  da  exposigao  a  estes 
terminals,  a  longo  e  curto  prazo,  tern  si- 
do  tema  de  numerosos  estudos  e  deba¬ 
tes,  principalmente  no  que  se  refere  a 
saude.  Operadores  de  terminals  tive- 
ram  seu  comportamento  estudado,  prin¬ 
cipalmente  no  que  se  refere  ao  seu  es- 
tado  de  saude  temporario  —  analisan- 
do-se  a  frequencia  de  fenomenos  como 
dores  de  cabega,  fadiga,  visao  deterio- 
rada  e  ansiedade.  Verificou-se  que  es¬ 
tes  eram  significativamente  mais  fre- 
quentes  nos  operadores  de  TRCs,  quan¬ 
do  comparados  as  demais  pessoas  (fi¬ 
gura  2). 

Outro  estudo  Indica  que,  apos  operar 
com  TRCs  de  tela  verde  ou  ambar,  ob- 
serva-se  normalmente  um  efeito  de  per- 
slstencla  otica,  onde  as  letras  durante 
algum  tempo  fleam  tremulando  diante 
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dos  olhos  do  usuario. 

Com  vista  aos  efeitos  a  longo  prazo, 
o  Conselho  Nacional  de  Pesquisas  ame- 
icanoconcluiu  que  “nao  haevidencia 
cientificamente  valida  de  que  o  uso  ocu- 
pacional  de  TRCs  esta  associado  ao 
aumento  de  molestias  nos  olhos  ou 
anormalidades  como  cataratas”.  Esse 
estudo  conclui  tambem  que  a  radiagao 
do  TRC  esta  muito  abaixo  dos  niveis 
admitidos  nos  EUA  para  a  exposigao 
ocupacional  a  radiagao.  Outros  estu- 
dos,  analisando  a  vinculagao  entre  a 
exposigao  aos  TRCs  e  anormalidades 
observadas  em  nascimentos,  nao  che- 
garam  a  resultados  conclusivos,  embo- 
ra  sejam  recomendados  novos  estudos. 

Breve  descrigao  das  tecnologias 
MIPS  —  Ao  longo  deste  trabalho  foram 
citadas  de  passagem  varias  das  tecno¬ 
logias  empregadas  em  Mostradores  de 
Imagem  Pianos.  Vamos  agora  exami- 
nar  de  forma  mais  sistematica  essas 
tecnologias,  estudando-as  com  algum 
detalhe. 

TRCs  pianos  —  Nos  TRCs  pianos  o 
feixe  de  eletrons  e  inicialmente  gerado  e 
projetado  paralelamente  a  tela,  deven- 
do  ser  deflexionado  de  90°  para  que 
possa  atingir  o  fosforo  da  tela.  Na  figu- 
ra  3  temos  esbogado  a  estrutura  Inter¬ 
na  basica  de  urn  TRC  piano.  Pode-se 
notar  urn  canhao  eletronico  semelhan- 
te  ao  convencional,  que  gera  urn  feixe 
eletronico. 

Esse  feixe  e  deflexionado  para  a  var- 
redura  horizontal  e  vertical  por  placas 
de  deflexao  eletrostatica  e  pelo  uso  de 
bobinas  opcionais.  A  seguir,  este  feixe 
sofre  uma  deNexao  de  90°,  sob  o  efeito 
de  campos  produzidos  por  eletrodos 
transparentes,  que  tambem  servem  pa¬ 
ra  a  localizagao.  Uma  vez  deflexionado, 
o  feixe  inclde  sobre  uma  superf  icie  co- 
berta  de  fosforo  que  irradia  luz.  Urn  con- 
junto  de  lentes  de  Fresnel  permite  que 
se  veja  a  imagem  atraves  da  superficie 
oposta  a  que  contem  fosforo. 

A  Sony  introduziu  seu  TRC  piano  nu- 
ma  TV  branco  e  preto  portatil  contendo 
uma  tela  de  5  cm  na  diagonal  e  que  ja 
esta  sendo  comercializada.  A  Sinclair 
esta  langando  urn  tubo  de  10  x  5  cm 
para  TV  portatels  branco  e  preto.  A  Phi¬ 
lips  e  a  Sony  planejam  langar,  ainda  em 
1985,  TRCs  pianos  maiores  incorpora- 
dos  a  seus  produtos. 

O  TRC  piano  tern  praticamente  todas 
as  vantagens  do  TRC  convencional. 
Seu  uso  em  terminals,  porem,  apresen- 
ta  quase  todas  as  limitagoes  ja  discuti- 


das,  acrescidas  do  fato  de  que  atual- 
mente  so  e  disponivel  em  pequenas  di- 
mensoes. 

Mostradores  eletroluminescentes  — 
Apos  longo  periodo  em  estado  de  pes- 
qulsa  e  serem  aplicados  na  construgao 
de  paineis  pianos  de  grandes  dimen- 
soes  para  fins  militares,  os  MIPs  eletro¬ 
luminescentes  (a  que  chamamos  de 
Ml  pels)  comegam  a  ser  produzidos  em 
massa.  Apesar  dos  MIPELs  terem  a  fa- 
ma  de  ser  dlsposltivosperpetuamen- 
te  em  pesquisa,  os  centros  militares 
americanos  investiram  pesadamente 
nesses  dispositivos  nos  ultimos  10 
anos,  viabillzando  sua  aplicagao  co- 
mercial. 

Os  MIPELs  podem  ser  considerados 
o  equivalente  em  estado  solldo  dos 
MIPS  de  plasma,  devendo  ambos  torna- 
rem-se,  ate  o  final  da  presente  decada, 
uma  excelente  alternativa  para  os 
TRCs.  Todavia,  o  prego  dos  MIPELs 
nao  devera  cair  tao  rapidamente  como 
se  tinha  inicialmente  previsto. 

Consideremos  agora  a  tecnologia  as- 
sociada  aos  MIPELs.  O  mostrador  ele- 
troluminescente  e  construi'do  com  a  de- 
posigao  de  camadas  de  filmes  sobre 
uma  placa  de  vidro,  que  constitui  a  par¬ 
te  frontal  do  mostrador.  A  camada  ele- 
troluminescente  e  colocada  entre  duas 
camadas  isoladoras  externas,  como 
mostra  a  figura  4. 

Para  a  operagao  do  dispositivo,  deve- 
se  aplicar  uma  tensao  de  polarizagao 
de  200  V,  aproximadamente.  Quando 
uma  tensao  adicional  de  30  V  e  apllca- 
da  aos  materials  eletroluminescentes, 
irradia-se  uma  luz  amarelo-alaranjada. 
O  tempo  de  queda  e  o  tempo  de  respos- 
ta  tornam  possi'veis  imagens  de  exce¬ 
lente  qualldade,  numa  razao  proxima 
a  de  video. 

No  estagio  atual  de  desenvolvimen- 
to,  todos  os  problemas  associados  com 
filmes  finos  eletroluminescentes  CA 
(em  ingles,  ACTFEL)  foram  ou  estao  em 
vias  de  serem  resolvidos.  A  introdugao, 
pela  Supertax,  de  alimentadores  MOS 
monoh'tlcos  de  linhas  e  colunas  supe- 
rou  as  dificuldades  de  char  alimentado¬ 
res  de  alta  tensao  para  enderegamento 
nos  MIPELs  presentes  e  f uturos.  As  es- 
truturas  construidas  com  tecnologia 
DMOS  operam  inerentemente  com  va¬ 
rias  centenas  de  volts,  tensao  mais  do 
que  suficiente  para  os  MIPELs;  alem 
disso,  os  circuitos  DMOS  permitem 
graduar  melhor  todas  as  escalas  de 
cinza.  Como  exempio  de  produto  co- 
mercial,  podemos  citar  o  MIPEL  da 


Sharp  Corporation,  que  e  usado  no 
computador  Grid  Compass,  com  pro- 
dugao  em  pequeno  volume.  Tal  mostra¬ 
dor  tern  24  linhas  de  53  caracteres, 
sendo  fornecido  ao  produtor  por  700 
dolares. 

Na  area  de  pesquisa  e  desenvolvi- 
mento,  existem  ainda  esforgos  signifi- 
cativos  para  ampliar  a  eficacia  dos 
fosforos  existentes,  pela  adigao  de 
coativadores  e  utilizagao  de  melhores 
dieletricos  e  refletores.  Existem  tam¬ 
bem  muitos  trabalhos  em  andamento, 
para  a  obtengao  de  resposta  pollcro- 
matica  e  cores  completes,  atraves  da 
utilizagao  de  mostradores  sintonizados 
em  tensao.  Deste  modo,  os  MIPELs 
que  fornecem  cor,  brilho  e  contraste 
com  menor  tensao  de  alimentagao  — 
cerca  da  metade  dos  valores  atuais  — 
em  breve  estarao  na  ordem  do  dia,  tal- 
vez  dispondo  ate  de  alimentadores 
com  transistores  em  filmes  finos.  Na 
figura  5  temos  o  rendimento  de  cada 
dopante.  Os  fosforos  sao  inicialmente 
formados  pela  escolha  dos  dopantes 
de  urn  material  baseado  em  sulfeto  de 
zinco,  gerando  a  cor  desejada.  As  ce- 
lulas  transparentes  de  sulfeto  de  zin¬ 
co  sao  empilhadas  e  alimentadas  com 
um  sinal  de  5  kHz,  de  modo  a  se  obter 
mistura  de  cores  sem  flltros. 

Algumas  variagoes  das  fami'lias  MI- 
PEL,  tals  como  fllme  fino  CC  e  mostra¬ 
dores  CC  e  CA  com  p6  aglomerado, 
poderao  estar  abandonadas  no  proxi¬ 
mo  ano.  A  Vida  muito  curta  dos  MIPELs 
CA  e  sua  resolugao  muito  pobre,  asso- 
ciada  a  operagao  nao  matriciada,  limita 
sua  aplicagao  a  iluminagao  ambiente 
onde  existe  uma  grande  faixa  de  alter¬ 
natives  viaveis,  Incluindo  as  lampadas 
incandescentes.  Os  filmes  finos  CC 
mostram  em  termos  de  pesquisa  uma 
pequena  reativagao,  com  a  possibllidade 
de  implementagao  de  eficientes  mos¬ 
tradores  alfanumericos  de  baixa  ten¬ 
sao.  Existem,  ainda,  porem,  muitas 
dificuldades  para  a  fabricagao  de  MI- 
PEL  com  filmes  finos  CC. 

Destacamos,  por  fim,  que  existem 
ainda  muitos  problemas  para  a  cbns- 
trugao  de  MIPELs  CA  de  grande  area 
(1  m^)  e  isto  podera  afetar  sua  aplica¬ 
gao  na  propria  area  mllitar,  onde  sao 
mais  aplicados.  Todavia,  com  a  soma 
de  esforgos  que  vem  sendo  realizados, 
podemos  esperar  para  breve  a  supera- 
gao  dessas  dificuldades.  • 

(No  proximo  numero:  os  mostradores 
de  plasma  gasoso,  fluorescentes  a  va- 
I  cuo,  de  cristal  liquido  e  eletroorga- 
I  nic*os.) 
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1?  PARTE 


Analise  e 
projeto  de 
filtros 


E  importante  (e  interessante)  conhecer  os 
processes  e  circuitos  de  selegao  de 
freqiiencias.  Esta  serie  Ihe  dara  toda  a 
informagao  basica,  de  forma  acessivel 


Asi'ntese  de  filtros  em  ele- 
tronica,  sejam  eles  cons- 
trui'dos  a  partir  de  redes 
passives  (componentes  resistivos,  in- 
dutivos  e  capacitivos),  ativas  (utilizan- 
do  amplificadores  operacionais)  ou 
ainda  digitais  (a  filtragem  passa  a  se 
tornar  urn  processo  numerico),  e  consi- 
derada  uma  das  areas  de  maior  impor- 
tancia  na  Engenharia  de  Telecomuni- 
cagdes.  Neste  conjunto  de  artigos,  va- 
mos  apresentar  os  principios  essen- 
ciais  para  projetos  de  filtros  passivos 
e  ativos,  alem  de  expor  alguns  topicos 
relatives  aos  filtros  digitals. 

DIretrizes  do  trabalho  —  Passa-bai- 
xas,  passa-altas,  passa-faixa,  elimlna- 
banda,  Butterworth,  Chebyshev,  Bes¬ 
sel,  filtros  de  1.®  e  de  2.®  ordem.  Estes 
e  outros  termos  serao  de  uso  comum 
nos  textos  desta  serie.  O  projeto  de  fil¬ 
tros,  de  uma  forma  geral,  e  dificultado 
principalmente  devido  a  utilizagao  de 
urn  ferramental  matematico  de  razoa- 
vel  complexidade.  Com  o  objetivo  de 
contornar  esse  problema,  procurare- 
mos,  sempre  que  possivel,  substituiros 
calculos  por  tabelas  e  graficos,  suavi- 
zando  as  barreiras  inerentes  a  esta  ra- 
mificagao  da  eletronica. 

Os  filtros  sao  divididos  em  quatro 


grandes  categorlas:  1)  passa-baixas 
(FPB),  2)  passa-altas  (FPA),  3)  passa-fai¬ 
xa  (FPF)  e  4)  elimina-banda  (FEB).  Sabe- 
mos  que  urn  sinal  perlodico  generico 
pode  ser  decomposto  em  uma  serie  de 
componentes  senoidals,  sendo  cada 
urn  deles  com  uma  amplitude  e  uma 
frequencia  definida.  Um  f iltro  e  uma  re¬ 
de  (fig.  1),  cuja  fungao  reside  em  permi- 
tir  ou  nao  a  passagem  de  componentes 
a  dadas  frequencias,  por  meio  de  uma 
significativa  atenuagao  das  parcelas 
indesejaveis;  com  isto,  ele  altera  as  ca- 
racteristlcas  do  sinal  entrants  original, 
de  acordo  com  as  necessidades. 

Quanto  as  frequencias  abrangidas 
(espectro),  os  filtros  sao  agrupados  em 
tres  familias:  a)  filtros  operantes  na  fai- 
xa  de  audio;  b)  na  faixa  de  radiofrequen- 
cias;  c)  filtros  de  microondas.  Quanto 
a  topologia  da  rede  filtrante,  ela  e  clas- 
sificada  em  circuitos  “T”,  circuitos  “tt” 
ou,  ainda,  em  redes  com  formato  de  tre- 
liga.  Outras  formas  de  caracterizagao, 
tambem  utilizadas,  fundamentam-se 
nos  tipos  de  componentes  emprega- 
dos;  filtros  LC  (contendo  indutores  e  ca- 
pacitores)  e  filtros  piezeletricos  (portan- 
to  cristais).  Se  a  rede  for  constituida  por 
componentes  ativos  (dispositivos  que 
dependem  de  uma  fonts  de  tensao  ex¬ 
terna  para  operar),  ela  sera  denomina- 


da  de  “filtro  ativo”.  Em  contrapartida, 
os  filtros  passivos  englobam  as  redes 
puramente  dissipativas,  como  ja  cita- 
mos  ao  im'cio  do  texto. 

A  figura  2  ilustra  a  diferenclagao  das 
tres  topologies  de  rede:  T,  tt  e  treliga. 
FIxemo-nos,  no  momento,  na  identifl- 
cagao  dos  filtros  segundo  os  tipos  de 
componentes  contidos  em  suas  redes. 
Desta  forma,  podemos  elaborar  uma 
arvore,  de  acordo  com  a  representagao 
descrita  pela  Tabela  1. 

Fungoes  de  transferencia  dos  filtros 

—  Cada  aplicagao  requer  um  tipo  parti¬ 
cular  de  filtro.  Quando  desejanios  ate- 
nuar  apenas  as  componentes  de  alta 
frequencia  de  um  sinal,  a  solugao  mais 
indicada  e  um  filtro  passa-baixas  (fig.  3a). 
Mas  se,  ao  contrario,  as  frequencias 
baixas  devem  ser  inibidas,  recorremos 
a  um  passa-altas  (fig.  3b).  Nos  casos 
em  que  se  exige  apenas  componentes 
agrupadas  dentro  de  certos  limites  de 
frequencias,  a  realizagao  de  tal  tarefa 
fica  a  cargo  de  um  filtro  passa-faixa 
(fig.  3c).  E,  finalmente,  quando  se  trata 
da  rejeigao  de  parcelas  contidas  no  in¬ 
terior  de  uma  regiao  dellmitada  de  fre¬ 
quencies,  a  fungao  e  do  filtro  elimina- 
banda  (fig.  3d). 

Observe  em  todos  os  graficos  desta 
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sinal  entrante  > 

(decomposto  formalmente 

f  sinal  resultante 

(alterado  relativamente 

em  n  parcelas: 

Ai.fl 

A2,  ^2  1 

rede 

filtrante 

ao  sinal  original,  em 

1  virtude  da  atenuapao  de 
*  algumas  componentes) 

An.U  i 

Fig.  1 

Fungao  basics  de  urn  filtro. 


Ciassificagao  dos  filtros 
segundo  os  tipos  de 
componentes  empregados 

Tabela  1 


Filtros  passives 
com  componentes 
diserptos 


LC 

RC 

com  componentes  ressonantes 
(exempio:  piezel^tricos) 


Filtros 
de  sinais  ^ 
el^tricos 


Filtros 

ativos 


^  com  componentes  LC 
I  com  componentes  RC 


filtros 

com 

pardmetros 

distribuldos 


comb-line 

interdigital 

linhas  de  transmissdo 


< 


< 


coaxiais 

guias-de-onda 


frequencia 


frequencia 


Fir  3 


atenuacao (dB) 


Alguns  tipos  de  filtros:  o  FPB,  FRA,  FRF  e  FEB. 
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Selegao  das  componentes  de  um  sinal  atraves  de  um  FPB. 


figura,  a  existencia  de  uma  ou  mais  fre- 
quencias,  que  sao  caracten'sticas  de 
qualquer  ifiltro:  as  frequencias  de  corte 
(fcorfe)-  Esses  valores  sao  definidos  co- 
mo  frequencias  em  relagao  as  quais  o 
ganho  determinado  pelo  filtro  decresce 
de  3  dB  relativamente  ao  patamar.  Isto 
equivale,  fisicamente,  a  presenga  de 
uma  componente  senoidal  a  entrada 
do  filtro,  com  amplitude  A  e  frequencia 
due  e  reproduzidji  a  saida,  com 
um  nivel  atenuado  (A/v  2),  devido  as  pe- 
culiaridades  da  fungao  de  transferen- 
cia.  Este  processo  esta  ilustrado  na 
figura  4,  atraves  de  um  exempio  com 
um  filtro  passa-baixas. 

Observe  pelo  diagrama  que,  em  se 
tratando  de  um  filtro  passa-baixas,  as 
componentes  com  frequencias  inferio- 
res  a  \corte  nao  exatamente  nas  vi- 
zinhangas)  praticamente  nao  sofrem 
atenuagoes;  enquanto  isso  as  de  fre¬ 
quencia  superior  sao  drasticamente 
bloqueadas. 

Os  filtros  e  a  analise  laplaciana  — 
Na  figura  5,  observamos  um  grafico  re- 
presentativo  de  um  filtro  passa-baixas, 
juntamente  com  a  equagao  laplaciana 
caracterizadora  deste  com  portamento. 
O  polo  a  da  equagao  corresponde  a 
Wcorre  (onde  iOcorte  =  ^''6- 

quencias  abalxo^de  fcorte>  o  ganho  pro- 
porcionado  pelo  filtro  em  analise  e 
dado  por  -  20  log  a,  enquanto  que  a  de- 
clividade  da  fungao  para  f  >  ^cone  ®  cle 
20  dB/decada  —  isso  significa  que  a 
atenuagao  aumenta  de  20  dB  para  uma 
frequencia  dez  vezes  maior  que  a  de  re- 
ferencia. 

Um  filtro  cujo  comportamento  grafi¬ 
co  e  a  imagem  especular  do  caso  que 
citamos  acima  esta  ilustrado  na  figu¬ 


ra  6.  Nele,  a  equagao  laplaciana  con- 
tern  um  polo  acrescido  de  um  zero,  o 
que  caracteriza  um  filtro  passa-altas. 

Quanto  mais  polos  sao  adicionados 
as  fungoes  de  transferencia,  maior  e  a 
declividade  da  reta  atenuadora.  Pelo 
exame  da  figura  8,  constatamos  a  exis¬ 
tencia  de  dois  trechos  distintos  para 
um  FPB:  o  primeiro,  com  uma  atenua¬ 
gao  de  20  dB/decada  e  o  segundo,  com 
uma  queda  de  40  dB/decada.  Este  e  um 
fato  tipico  que  ocorre  quando  temos 
uma  equagao  do  segundo  grau  em  s, 
no  denominador  da  fungao  de  transfe¬ 
rencia  do  filtro.  Analisemos  a  situagao 
abaixo: 


Ganho  (s)  = 


1 

s^  +  aiS  +  ao 


A  fungao  representa  —  como  deta- 


Iharemos  logo  mais  —  um  filtro  passa- 
baixas  portando  dois  polos,  que  podem 
ser  reals  ou.imaginarios.  Na  hipotese 
de  haver  polos  reals,  eles  sao  ainda 
classificados  como  distintos  ou  super- 
postos  (coincidentes).  A  figura  7  ilustra 
o  mapeamento  dos  polos  para  os  tres 
casos  mencionados. 

Veriflquemos  os  graficos  resultantes 
de  cada  uma  das  tres  possibilidades  re- 
feridas  acima  (figura  8a,  b  e  c).  Quando 
o  denominador  s^  -f  a^s  ao  gerar 
duas  raizes  reals  distintas,  a  queda  de 
20  dB/decada  vai  se  Iniciar  no  polo  (raiz) 
de  menor  valor,  progredindo  ate  o  pon- 
to  onde  a  reta  alcanga  o  segundo  polo, 
quando  entao  acarreta  duplicagao  des- 
sa  declividade. 

Note  a  simplificagao  efetuada  no 
grafico  da  figura  8a,  e  que  vamos  ado- 
tar  daqui  para  frente  em  nossos  estu- 
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dos,  eliminando  (para  efeitos  de  facili- 
dade  de  interpretagao)  a  curvatura  en- 
tre  o  patamar  e  a  reta  atenuadora. 

O  discriminador  do  denominador,  na 
fungao  de  transferencia,  pode  se  tornar 
nulo,  o  que  implicaria  a  duplicidade  de 
uma  mesma  raiz.  A  declividade  existen- 
te  sob  esta  conjuntura  sera  constante 
e  igual  a  40  dB/decada,  a  partir  de 
^corte  “  Pl  ~  P2- 

A  terceira  alternativa  pressupoe  o 
surgimento  de  polos  complexos,  devido 
a  presenga  de  urn  discriminador  negati- 
vo.  Para  co  proximo  de  zero,  o  ganho  des- 
se  filtro  e  determinado  por  20  log  (1/b). 
Para  frequencias  elevadas,  temos  uma 
declividade  de  40  dB/decada,  enquanto 
que  nos  valores  intermediarios  a  fun¬ 
gao  assume  formas  peculiares,  confor¬ 
ms  demonstra  a  figura  8c. 

Determinamos  a  frequencia  do  polo 
a  partir  de  v  b  (ou  cOp  =  vId).  Por  sua 


vez,  o  parametro  V  b/a  define  a  sobree- 
levagao  da  curva  (o  “Q”  do  filtro  em  es- 
tudo).  Com  isto,  a  equagao  de  transfe¬ 
rencia  do  bloco  filtrante  (FPB  com  po¬ 
los  complexos)  pode  ser  representada, 
sob  urn  outro  prisma,  por: 

Ganho  (s)  =  co^  ~ 

+  _  S  +  0)^ 

Esta  expressao  equivale  a  que  foi  ex- 
posta  anteriormente.  Note  que  a  sobre- 
elevagao  do  grafico  para  filtros  com  po¬ 
los  complexos  modifica-se  segundo  o 
aumento  de  “Q”,  como  sugerem  as  fun- 
goes  tragadas  na  figura  9,  para  alguns 
de  seus  valores. 

Correspondencia  para  urn  filtro  pas- 
sa-altas  —  O  comportamento  de  urn 
FPA  e  extremamente  similar  ao  caso 


um  polo... 


ganho  (dB) 


wc  s  a 


...  e  um  zero 


(Rd/s) 


flHz)  = 


w  (rd/s) 
2n 


ganho  (s)  = - 

s  -t-  a 


Fig.  6 


Representagao  grafica  e  fungao  de  transferencia  de  um  FPA. 


Fig.  7 


ju 

p2  -pi 

T 

dois  polos  distintos 
(reals) 


coincidentes 

(reals) 


imaginarios 


Polos  mapeados  no  piano  complexo  s. 


base  ja  examinado.  Todavia,  um  filtro 
passa-altas  de  segunda  ordem  possui 
dois  zeros  adiclonais,  geradqs  a  partir 
do  termo  s^  no  numerador  da  seguinte 
fungao  de  transferencia: 


Ganho  (s)  = 


_ sf _ 

s^  +  a^s  +  ao 


As  representagoes  dos  polos  e  zeros 
dessa  fungao,  utilizando  o  piano  com¬ 
plexo  s  (fig.  10),  abrangem  os  tres  ca- 
sos  possi'veis:  polos  reals,  distintos  ou 
coincidentes,  e  complexos.  Perceba 


Comportamento  de  um  FPB  com  dois  po¬ 
los  reals  distintos  (a),  dois  polos  reals  coin¬ 
cidentes  (b)  e  dois  polos  complexos  (c). 
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dois  polos  distintos  e 
dois  zeros  coincidentes  (reals) 


dois  p6los  e  dois 
zeros  coincidentes  (reals) 


dois  p6los  imagin^rios  e 
dois  zeros  reals  coincidentes 

Fig.  10 


Sobreelevagao  relativa  ao  valor  de  “O'" 


Polos  e  zeros  no  piano  complexo  s. 
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Comportamento  de  um  FRA  com  dois  polos  reals  distintos  (a),  dois  polos  reals  coincidentes  (b)  e  dois  polos  complexos  (c). 


Esbogo  de  um  filtro  passa-faixa  (com  dois 
polos  complexos). 


Apresentagao  de  um  FEB  (dois  polos  com¬ 
plexos). 


que  a  ocorrencia  de  um  polo  identico 
a  um  zero  (para  raizes  reals)  pode  acar- 
retar  a  anulagao  desse  par,  levando- 
nos  a  regredir  para  a  situagao  ja  anali- 
sada  (filtro  passa-altas  de  primeiro 
grau).  As  figuras  11a,  b  e  c  exibem,  res- 
pectivamente,  as  fungoes  de  transfe- 
rencia  para  filtros  passa-altas  com 
polos  reals  e  distintos,  polos  reals  coin¬ 
cidentes  e,  finalmente,  para  filtros  com 
polos  complexos.  Observemos,  pelos 
diagramas,  a  correspondencia  em  ter- 
mos  conceituais  entre  os  parametros 
dos  FPA  e  FPB. 

Pela  analise  da  figura  11a,  vemos 
que  no  caso  de  um  FPA  e  o  polo  de 
malor  valor  que  determine  a  queda  de 
20  dB/decada,  ate  o  trecho  onde  surge 
a  segunda  raiz  (P2  <  Pi);  e  neste  ponto 
que  a  declividade  imposta  torna-se 
mais  acentuada. 

Filtros  passa-faixa  e  eiimina-banda 

—  Os  FPF  e  FEB  nada  mais  sao  do  que 
simples  composigdes  dos  casos 


abordados.  Um  filtro  passa-faixa  de  se¬ 
gunda  ordem  esta  esbogado  na  figura 
12.  Neste  exempio,  verificamos  a  pre- 
senga  de  dois  polos  (complexos  conju- 
gados)  e  um  unico  zero. 

Uma  rede  ellmina-banda  e  o  caso 
dual  do  FPF,  como  indica  a  figura  13. 
Quanto  ao  numero  de  polos  e  zeros,  a 
configuragao  do  exempio  (FEB  de  2.® 
ordem)  contem  um  zero  adicional  relati- 
vamente  ao  FPF. 

Ressalte-se  aqui  o  fato  de  o  par  de 
zeros  presente  no  FEB  ser  formado  por 
valores  conjugados,  a  saber:  jcoo  e 
-  jcoo,  onde  a  frequencia  central  do  fil¬ 
tro  (coq)  relaciona-se  com  o  parametro 
ao  atraves  de  coq  =  v  ao- 

O  filtro  “passa-tudo”  —  Uma  confi¬ 
guragao  multo  especial,  que  nao  se  en- 
quadra  rigorosamente  no  concelto  de 
filtro  como  elemento  seleclonador  de 
componentes  a  dadas  frequencias  (um 
filtro  Ideal  e  aq.uele  que  permite  a  pas- 
sagem,  sem  atenuagao,  de  sinais  com 


frequencias  dentro  de  certas  faixas,  Im- 
pondo  uma  atenuagao  Inf  inita  para  to- 
das  as  demais),  e  encontrada  no  filtro 
“passa-tudo”  (FPT).  Esta  rede  permite 
a  passagem  de  todas  as  componentes, 
qualquer  que  seja  a  frequencia.  Ha,  po- 
rem,  uma  ressalva:  o  dispositive  Intro- 
duz  desvios  de  fase  predeterminados 
para  certas  parcelas.  O  FPT,  em  resu¬ 
mo,  conserve  o  ganho  e  altera  a  fase 
das  componentes  do  sinal  injetado.  Al- 
gumas  aplicagdes  do  FPT  incluem  a 
corregao  de  fases  de  sinais  e  o  atraso 
das  Informagdes  entrantes,  sem  provo- 
car  distorgdes  de  frequencia  (como 
uma  linha  de  retardo),  entre  outras. 

Um  contato  introdutdrio  com  as  prin¬ 
cipals  categories  de  filtros  e  o  que  aca- 
bamos  de  realizar  em  nosso  primeiro 
texto.  Na  sequencia,  descreveremos  as 
etapas  a  serem  cumpridas  em  um  pro- 
jeto  de  filtro,  para  entao  adentrarmos 
nos  calculos  de  redes  propriamente  di- 
tos.  Ate  breve!  • 


Bibliografia 

—  Electronic  Filter  Design  Handbook 
—  Arthur  B.  Williams  —  McGraw- 
Hill  —  EUA. 

—  Handbook  of  Filter  Synthesis  — 
Anatol  I.  Zverev  —  John  Wiley  & 
Sons  —  EUA. 

—  Filter  Theory  and  Design.- Active  and 
Passive  —  SEDRA/BRACKETT  — 
Matrix  Publishers,  INC.  —  EUA. 

—  Modern  Filter  Theory  and  Design  — 
TEMES/MITRA  —  John  Wiley  &  Sons 
—  EUA. 


NOVA  ELETRONICA 


43 


ENG  ENH  ARIA 


PRANCHETA  NACIONAL 

0 


Um  carregador 
automatico 
de  baterias 

EngP  Nelio  Ormond  Braga  Eletrosul,  SC 


Aproveitando  apenas 
componentes  de  facil  obtengao, 
este  carregador  de  corrente 
constante  liga  e  desliga 
automaticamente  a  bateria,  alem 
de  fomecer  indicagao  visual 
dessas  operagoes 


0  projeto  foi  desenvolvido 
utilizando  materials  disponi- 
veis,  de  sucata,  e  ja  opera  ha 
algum  tempo,  satisfatoria- 
mente.  Pode  ser,  tambem,  fa- 
cilmente  modificado,  se  ne- 
cessario.  O  carregador  aqui 
proposto  tern  diversas  aplica- 
goes,  dependendo  apenas  da 
criatividade  de  seu  usuario. 

No  meu  caso,  ele  alimenta  um 
conjunto  de  quatro  baterias 
chumbo-acldas  de  12  V,  usa- 
das  em  um  alarme  residencial.  Alem 
disso,  pelo  fato  de  possuir  uma  saida 
suplementar,  alimenta  eventualmente 
a  bateria  de  um  automovel. 

Basicamente,  duas  partes  compoem 
0  carregador  automatico  de  baterias. 
Uma  delas  e  o  carregador  proprlamen- 
te  dito  e  a  outra,  que  considero  o  “ce- 
rebro”  do  circulto,  e  o  elemento  res- 
ponsavel  pela  conexao  ou  desconexao 
entre  a  bateria  e  o  carregador  —  o  de¬ 
tector  de  nivel. 

Circulto  do  carregador  —  Do  trans- 
tormador  de  alimentagao  com  deriva- 
gao  central  obtemos  uma  tensao  reti- 
ficada  e  filtrada,  para  ser  aplicada  a 
um  circuito  estabilizador  formado  por 
tres  translsto/es,  que  fornece  uma  cor¬ 
rente  prefixada,  idependentemente  da 
tensao  de  saida.  Desse  modo,  a  fonte 
estabilizada  de  corrente  elimina  o  in- 


conveniente  de  entregar  a  bateria  car- 
regada  uma  corrente  superior  a  neces- 
sarla  —  e  evita-se,  assim,  o  risco  de  re- 
duzir  a  durabilidade  da  bateria. 

Essa  configuragao  apresenta  ainda 
a  vantagem  de  proteger  o  carregador 
contra  curto-circuitos  na  saida,  pois  a 
fonte  continuara  fornecendo  apenas  a 
corrente  para  a  qual  foi  ajustada.  Esse 
ajuste  e  efetuado  mediante  a  escolha 
do  resistor  de  saida  (no  caso,  de  0,5  Q). 

Sempre  que  a  tensao  nos  terminals 
desse  resistor  alcangar  0, 6  ou  0,7  volts, 
o  segundo  transistor  2N1711  passa  a 
conduzir,  reduzindo  a  tensao  na  base 
do  primeiro  2N1711.  Este,  por  sua  vez, 
altera  a  polarizagao  da  base  do  trans- 
mlssor  2N3055  e,  consequentemente,  a 
tensao  e  a  corrente  de  saida. 

A  corrente  estabilizada  e  aplicada  a 
bateria  atraves  de  um  diodo  de  sai¬ 
da  —  cuja  fungao  e  impedir  o  retor- 


no  da  corrente  da  bateria  pa¬ 
ra  o  carregador.  O  LED  ver- 
de  tern  o  objetivo  de  indicar 
a  condigao  de  boa  carga,  sen- 
do  alimentado  por  um  conta- 
to  NF  do  rele  C,  como  In- 
dicado. 

Detector  de  nivel  —  Este 
circuito  tern  por  finalldade 
controlar  o  estado  de  carga  da 
bateria,  evitando  excesso  de 
corrente  e  fornecendo-a  quan- 
do  for  necessarlo.  Temos  aqui  tres  es- 
taglos  basicos,  essencials  ao  desem- 
penho  do  circuito  de  controle:  o  regu- 
lador  serle,  o  detector  de  tensao  supe¬ 
rior  e  o  detector  de  tensao  inferior.  Ve- 
jamos  um  por  vez. 

O  circuito  regulador  serie  consiste 
de  um  diodo  zener,  para  a  tensao  de  re¬ 
ferenda,  e  um  transistor  2N3055  (mon- 
tado  como  seguidor  de  emissor)  para 
reduzir  a  resistencia  de  saida  do  regu¬ 
lador,  alem  de  aumentar  a  corrente  — 
pois,  como  se  sabe,  esse  tipo  de  con¬ 
figuragao  apresenta  uma  balxa  impe- 
dancia  de  saida  e  alto  ganho  em  cor¬ 
rente,  dois  fatores  necessaries  ^s  re¬ 
des  A,  B  e  C  do  circulto. 

No  regulador  serie,  o  transistor  e  um 
ampllficador  de  corrente  e  o  zener,  um 
diodo  de  referenda.  Desse  modo,  as  va- 
riagoes  de  tensao  que  porventura  sur- 
girem  na  saida  do  carregador  nao  irao 
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prejudicar  o  desempenho  dos  detecto- 
res  de  nivel. 

O  detector  de  tensao  superior  tern  a 
finalidade  de  “perceber”  o  nivel  supe¬ 
rior  de  tensao,  que  indica  a  bateria  to- 
talmente  carregada.  Consiste  de  urn 
operacional  ligado  como  amplificador 
nao  inversor  e  com  a  malha  de  reali- 
mentagao  aberta.  O  potenciometro  de 
4,7  kQ  da  o  ajuste  fino  da  tensao  V^, 
como  veremos  adiante.  e  a  tensao 
de  referencia  superior,  ponto  estipula- 
do  para  ativar  o  operacional,  caso  a  ten¬ 
sao  Vr,  obtida  nos  terminals  de  saida 
do  regulador,  atinja  esse  valor. 

Quando  esse  ponto  e  atingido,  o 
operacional  aciona  o  transistor  ligado 
a  sua  saida,  Iniciando  o  processo  de 
desconexao  da  bateria.  O  rele  A  e  en- 
tao  energizado,  abrindo  seu  contato 
N  F,  desenergizando  o  rele  C  e  apagan- 
do  o  LED  vermelho  (consideramos  o  re¬ 
le  C  iniclalmente  ativado  e  o  B,  perma- 
necendo  desenergizado). 

No  instante  em  que  o  LED  vermelho 
se  apaga,  o  LED  verde  acende,  pelo  re- 
torno  de  seu  contato  NF  a  posigao  ori¬ 
ginal.  Ele  permanece  aceso  ate  que  o 
nivel  de  carga  atinja  o  valor  minimo  e 
acione  o  estagio  detector  de 
nivel  Inferior. 

Esse  terceiro  estagio  do  de¬ 
tector  de  nivel  opera  de  modo 
semelhante  ao  anterior,  atra- 
ves  de  urn  operacional  e  urn 
transmissor.  Suas  entradas 
sao  llgadas  aos  mesmos  pon- 
tos  ja  vistos,  atraves  de  poten- 
ciometros  de  4,7  kQ.  Neste  ca¬ 
so,  a  entrada  nao  inversora  re¬ 
cede  a  referencia  Vr  de  ten¬ 
sao  Inferior,  para  ser  compara- 
da  com  o  nivel  Vr.  O  opera¬ 
cional  sera  ativado  quando 
Vr  for  Igual  ou  inferior  a  Vr. 

Sempre  que  isso  ocorre,  o 
rele  B  e  energizado,  fechando 
seu  contato  NA  e  aclonando 
o  rele  C.  Dessa  forma,  a  bate¬ 
ria  voltara  a  ser  llgada  ao  car- 
regador  e  havera  uma  nova  co- 
mutagao  dos  LEDs,  como  se 
pode  observer  pelo  diagrama. 

O  rele  A  permanece  desativa- 
do  e  o  LED  vermelho  flea  ace¬ 
so  ate  que  seja  aclonado  o 
detector  de  tensao  superior. 

Ajuste  —  Uma  vez  monta- 
do  o  carregador,  e  preciso  se- 
guireste  roteiro  para  ajusta-lo: 

—  conectar  uma  fonte  fixa  de 
12  Vcc  entre  o  emissor  do 


2N3055 do detectorde  nivel  e  amassa; 

—  nos  terminals  do  carregador,  llgar 
uma  fonte  variavel  de  0  a  15  Vcc; 

—  com  a  fonte  variavel  ajustadaem  12 
V,  calibrar  o  potenciometro  inferior  de 
4,7  kQ  para  obter  uma  Vr  de  6  V  olt 
pouco  menos; 

—  com  a  fonte  variavel  agora  ajustada 
em  14  V,  calibrar  o  potenciometro  su¬ 
perior  de  4,7  kQ  para  obter  uma  Vr  de 
7  V; 

—  aplicar  a  fonte  fixa  de  1 2  Vcc  aos  ter¬ 
minals  do  terceiro  potenciometro  de  4,7 
kQ  e  ajustar  Vr  para  6  V. 

Caso  nao  haja  disponibllidade  de 
uma  fonte  variavel,  basta  conectar  uma 
bateria  aos  terminals  do  carregador, 
com  este  ligado  a  rede.  Aplicando  um 
voltimetro  a  bateria,  verifica-se,  entao, 
quando  sua  tensao  chega  a  14  V;  em 
segulda,  mede-se  a  tensao  Vr  e  ajusta- 
se  o  potenciometro  para  7  V. 

Numa  segunda  etapa,  descarrega-se 
a  bateria  por  meio  de  uma  lampada,  ate 
que  sua  tensao  cheque  a  12  V  ou  pou¬ 
co  menos.  Mede-se  entao  a  tensao  Vr 
e  ajusta-se  o  potenciometro  em  6  V  ou 
pouco  menos.  Por  fim,  com  a  bateria 
indicando  exatamente  12  V,  ajusta-se 


o  ultimo  potenciometro  para  uma  ten¬ 
sao  Vr  de  6  V.  Tudo  isso  deve  ser  fel- 
-  to  com  a  bateria  llgada  ao  carregador. 

Para  o  ajuste  da  corrente  de  carga 
da  bateria,  o  resistor  de  saida  pode  ser 
dimensionado  pela  formula: 


R  =  0,6/1 


onde  I  e  a  corrente  desejada  de  carga. 
No  caso  do  circuito  apresentado,  essa 
corrente  e  de  1,2  A.  # 


Atengao:  Toda  ideia  publicada  nes- 
ta  segao  da  direito  a  uma  assinatu- 
ra,  porum  ano,  da  Nova  Eletronica. 
Se  voce  ja  for  assinante,  a  publica- 
gao  vaijhe  garantir  a  renovagao  por 
mais  um  ano.  Envie  seu  circuito 
acompanhado  por  um  texto  de  duas 
paginas,  no  maximo;  em  cada  edi- 
gao  divulgaremos  uma  entre  as  vi- 
rias  ideias  que  recebermos. 
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TELECOMUNICA  QOES 


Francisco  Bezerra  Filho 
laboratorio  da  TELESP 


Como  fazer 
medi^des  em 
canais  de  PCM 

Uma  analise  sobre  a  medigao  dos 
sinais  e  dos  ruidos  num  sistema 
de  transmissao  com  30  canais  de  voz, 
multiplexados  em  PCM 


A  transmissao  de  diversos 
canais  de  voz  num  sistema 
de  modulagao  codificada 
em  pulso  (PCM)  e  feita  por  multiplexa- 
gao,  isto  e,  enviando  amostras  de  ca- 
da  Sinai  alternadamente,  numa  fre- 
quencia  alta,  a  ponto  de  parecer  que  as 
informagdes  sao  mandadas  simulta- 
neamente.  Esse  processo  gera  distor- 
gdes  e  sofre  interferencias,  de  modo 
que  e  necessario  realizar  medigdes  pa¬ 
ra  se  verificar  as  caracten'sticas  de  qua- 
lidade  da  transmissao. 

Na  nossa  analise,  vamos  usar  urn 
equipamento  de  PCM  do  tipo  “primei- 
ra  geragao”,  com  capacidade  para 
transmitir  30  canais  de  voz  e  dois  ca¬ 
nais  de  sincronismo.  A  figure  1  contem 
o  diagrama  de  blocos  desse  sistema. 

O  uso  do  processo  de  multiplexagao 
PCM  permite  enviar  os  30  canais  de  voz 
e  dois  de  sincronismo  atraves  de  urn 
mesmo  meio  de  transmissao  —  radio 
e/ou  linha  fisica  — ,  sem  interferencia 
entre  os  canais.  Neste  processo,  cada 
canal  de  voz  tern  acesso  ao  meio  de 
transmissao,  ou  seja,  e  amostrado,  du¬ 
rante  urn  pequeno  intervalo  de  tempo. 

O  processo  de  amostragem  no  sis¬ 
tema  PCM  pode  ser  comparado  a  agao 
de  uma  chave  rotative,  com  uma  posi- 
gao  para  cada  canal,  girando  em  alta 
velocldade,  8  000  vezes  por  segundo. 


ou  seja,  com  frequencia  equivalente  a 
8  kHz*.  Issotorna  possivel  amostrar  to- 
dos  os  30  canais  de  voz. 

No  terminal  de  recepgao,  localizado 
na  estagao  B,  o  equipamento  de  PCM 
tambem  conta  com  uma  chave  rotati¬ 
ve,  similar,  que  gira  na  mesma  veloci- 
dade  (sincronizada)  e  obedece  a  mes¬ 
ma  diregao  de  movimento  da  chave  da 
estagao  A.  Com  esse  movimento,  a 
chave  varre  todos  os  30  canais,  indo  do 
1  ao  30  e  voltando  novamente  ao  canal 
1,  ou  seja,  faz  um  giro  complete  e  sln- 
cronizado  com  a  chave  da  estagao  A. 

Os  canais  de  voz,  antes  de  serem  in- 
jetados  no  equipamento  terminal  de 
PCM,  na  estagao  A,  sao  aplicados  ini- 
cialmente  a  um  conversor,  que  trans¬ 
forma  os  dois  fios  que  vem  do  telefone 
do  assinante  A  em  4  fios.  Dois  deles  li- 
gam  a  sa/da  do  conversor  a  entrada  do 
sistema  de  transmissao,  ponto  XA  da 
figura  2,  e  os  outros  dois  fios  ligam  a 
sai'da  do  sistema  de  recepgao  a  entra¬ 
da  do  conversor,  ponto  YA. 

Durante  as  medigdes  realizadas  no 
canal  de  voz,  como  veremos  mais 
adiante,  o  sinal  de  teste  aplicado  na  es¬ 
tagao  A  e  injetado  no  ponto  XA.  Na  es¬ 
tagao  B,  o  sinal  injetado  e  retirado  no 
ponto  YB,  de  um  segundo  conversor  lo¬ 
calizado  nesta  estagao.  Os  sinais  de 
voz,  ou  sinais  analogicos,  aplicados  na 


entrada  da  estagao  A,  sao  codificados 
inicialmente  em  amplitude  (PAM)  e,  a 
seguir,  codificados  no  tempo  (PCM). 

Os  sinais  de  voz,  depois  de  devida- 
mente  multiplexados  no  tempo,  sao 
transmitidos  de  A  para  B  via  linha  fi'si- 
ca  e/ou  radio,  como  mostra  a  figura  1. 
Na  estagao  B,  do  lado  da  recepgao,  os 
sinais  de  voz  recebidos,  multiplexados 
em  PCM,  sao  decodificados  e  transfor- 
mados  em  PAM  para,  a  seguir,  serem 
convertidos  em  sinais  analogicos  (voz). 
Apos  terem  sido  amostrados  adequa- 
dame.nte,  sao  distribufdos  aos  respecti- 
vos  canais  e  destes  aos  assinantes  do 
lado  B.  O  processo  de  transmissao  de 
B  para  A  e  o  mesmo,  so  que,  neste  ca¬ 
se,  ha  necessidade  de  outro  sistema 
operando  no  sentido  inverse. 

As  medidas  de  nivel  em  canal  de  voz, 
como  veremos,  sao  realizadas  nos 
equipamentos  PCM  de  uma  maneira 
geral,  principalmente  nas  fases  de  tes¬ 
te  na  produgao,  teste  de  aceitagao  em 
campo,  instalagao  e  manutengao.  To- 
dos  os  testes  baseiam-se  no  conjunto 
do  medidor  de  m'vel  de  voz  W  &  G 
PCM-1,  formado  por  um  gerador  de  ni¬ 
vel  PCMG-1  (fig.' 3)  e  por  um  medidor  de 
m'vel  de  voz  PCME-1  (fig.4).  Mas,  por  ou¬ 
tro  lado,  pode-se  usar  qualquer  conjun¬ 
to  gerador/medidor  similar  a  este, 
mesmo  que  seja  de  outro  fabricante, 
como  indica  a  bibliografia  no  final  des- 
te  artigo. 

Funcionamento  do  gerador  de  m'vel 
PCMG-1  —  O  gerador  de  m'vel  usa- 
do  nos  testes  de  canal  de  voz  basela- 
se  no  gerador  da^Wandel  &  Goltermann 
(W  &  G),  modelo  PMG-1 ,  cujo  diagrama 
de  blocos  e  mostrado  na  figura  3.  Ele 
gera  dois  tipos  de  sinais  de  fontes 
diferentes:  senoidal  e  rui'do  pseudo- 
aleatorio**. 

O  sinal  senoidal  e  constitui'do  por  14 
frequencias  f  Ixas,  cada  uma  delas  com 
um  valor  diferente,  posicionadas  den- 


*  E  por  vssa  razao  que,  nas  medigdes  fei- 
tas  nos  canais  de  voz,  nao  d  usada  frequen¬ 
cia  submultipla  de  8  kHz.  Nessas  medigdes 
evita-se  o  uso  da  frequencia  de  800  Hz;  no 
lugar  desta,  utiliza-se  840  Hz.  O  objetivo  e 
evitar  ruido  na  frequencia  de  amostragem 
que  aparece  dentro  do  canal  de  voz  em  teste. 

*  *  Nao  devemos  confundiro  ruido  pseudo- 
aleatdrio,  com  faixa  limitada  de  350  a  550 
Hz,  com  ruido  branco.  O  ruido  branco,  por 
definigao,  e  capaz  de  ocuparum  espectro 
continue  infinite  de  frequencia,  o  que  nao 
ocorre  com  o  ruido  visto  na  saida  do  filtro 
(2)  da  figura  3. 
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nfvel  anal6gico  1  ^  nfvel  Idgico  I  anal6gico 

(canal  de  voz)  ’  (PCM)  ^  (canal  de  voz) 

Fig.  1 


Diagrama  de  blocos  do  sistema  PCM  para  30  canais. 


Hibrida  conversora  de  dois  para  quatro  fios  e  pontos  de  medigSo. 


tro  da  falxa  do  canal  de  voz  de  300  Hz 
a  3  400  Hz.  O  ruido  pseudo-aleatorio,  ou 
ruido  padrao,  e  do  tipo  de  faixa  limita* 
da,  de  350  a  550  Hz.  O  oscilador  (1)  ge- 
ra  urn  rui'do  continue,  cobrindo  toda  a 
faixa  do  canal  de  voz;  mas  na  saida  do 
FPF  (3),  temos  a  faixa  reduzida  entre 
350  Hz  a  550  Hz.  O  rui'do  contido  abai- 
xo  de  350  Hz  e  acima  de  550  Hz  6  total- 
mente  eliminado  pelo  filtro. 

Atrav^s  da  chave  CH 1 ,  podemos  se- 
lecionar  o  tipo  de  sinal  a  ser  aplicado 
no  canal  em  teste:  rui'do  ou  onda  senoi- 
dal.  O  sinal  selecionado  6  amplificado 
inicialmente  pelo  AMP  (4),  sendo  que 
o  nivel  na  sai'da  do  gerador  pode  ser 
ajustado  variando-se  a  posigao  dos  ate- 
nuadores  (6)  e  (7).  Este  permite  uma  va- 
riagao  de  m'vel  de  -f  6, 1  d  Brno  a  -56,7 
dBmo,  em  passes  de  2  dB.  O  sinal  na 
sai'da  do  gerador  e  retirado  no  secun- 


dario  do  transformador  (9),  com  uma 
impedancia  de  600  Q  balanceada,  de 
onde  e  aplicado  na  entrada  do  canal 
em  teste  como  indica  a  figura  5. 

Quando  apertamos  a  chave  de  pres- 
sao  CH2  GER.  OFF,  cortamos  o  sinal 
na  sai'da  do  gerador.  Este  procedimen- 
to  e  aplicado  no  teste  de  rui'do  no  ca¬ 
nal  vago,  que  analisaremos  mais 
adiante. 

Funcionamento  do  medidorde  m'vel 
PCME  —  O  medidor  de  m'vel  usado  nos 
testes  de  canal  de  voz  tern  base  no  W 
&G  MODELO  PCME-1.  Com  esse  equi- 
pamento,  e  possi'vel  fazer  todas  as  me- 
digoes  previstas  na  Tabela  1.  O  medi¬ 
dor  PCME-1  e  formado  por  diversos  fil- 
tros,  como  i lustra  a  figura  4. 

Os  flltros  (2)  e  (1 1)  sao  do  tipo  passa- 
balxa,  com  banda  passante  de  0  a  4 


kHz.  Sao  usados  em  diversas  medigoes 
em  banda  larga.  O  filtro  (4)  6  do  tipo 
passa-falxa,  ressonante  em  840  Hz,  e 
o  filtro  (8)  tern  banda  passante  de  700 
Hz  a  3  100  Hz.  O  filtro  (12)  e  urn  passa- 
alta  (FPA),  com  frequencia  de  corte  de 
550  Hz.  A  chave  CH2,  paralela  ao  filtro 
(12),  esta  normalmente  fechada,  pondo 
o  filtro  em  curto.  Quando  a  chave  CHI 
(A  e  B)  e  oolocada  na  posigao  1,  CH2 
se  abre  e  o  filtro  (12)  entra  em  agao,  re- 
jeitando  a  faixa  abalxo  de  550  Hz.  O  fil¬ 
tro  (3)  e  do  tipo  psofometrico,  obece- 
de  as  recomendagdes  P-53  da  CCITT 
(Comissao  Consultiva  Internacional  de 
Telefonia  e  Telecomunicagoes)  sendo 
usado  nas  medigoes  do  rui'do  total  pon- 
derado  no  canal  vago. 

Os  atenuadores  (6)  e  (7),  com  uma  fai¬ 
xa  dinamicade  -i-7dBra  -i-9dBrede 
+  4  dBmo  a  -  56  dBm,  respectlvamen- 
te,  atenuam  o  m'vel  do  sinal  de  entrada 
para  o  valor  desejado.  O  atenuador  (10), 
por  sua  vez,  tern  uma  faixa  de  atenua- 
gao  de  0  dB  a  -40  dB,  sendo  usado 
na  medigao  da  relagao  sinal/rui'do  de 
quantizagao.  O  sinal  na  sai'da  do  canal 
de  voz  em  teste  (figs.  5, 10  e  15)  e  apli¬ 
cado  aos  pinos  A  e  B  da  entrada  (1), 
com  uma  impedancia  de  600Q,  ba- 
lanceada. 

Teste  de  m'vel  de  canal  —  O  ganho 
ou  atenuagao  que  o  sinal  de  teste  so- 
fre  entre  a  entrada  e  a  sai'da  do  canal 
depende  principalmente  dos  circultos 
que  estao  colocados  nas  etapas  de  voz, 
como  se  ve  nas  figuras  1  e  5.  Para  me- 
dlr  a  atenuagao,  llgamos  ^  entrada  do 
canal,  na  estagao  A,  o  gerador  de  m'vel 
PCMG-1;  ajustamos  a  frequencia  des- 
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te  para  840  Hz  e  seu  nivel  de  sai'da  pa¬ 
ra  o  valor  nominal  do  canal,  que  nor- 
malmente  e  de  0  dBm.  Na  sai'da  do  ca¬ 
nal  em  teste,  ligamos  o  medidor  de  ni¬ 
vel  PCME-1.  O  valor  medido  deve  ser  o 
nivel  nominal  do  canal  ±  0,3  dB.  Para 
medigao  do  nivel  de  canal,  a  chave  CH1 
(A  e  B)  do  PCM  E-1  deve  ser  ajustada  na 
posigao  5-MEAS.  POINT  LEVEL  A  me- 
dida  de  nivel  deve  ser  executada  em  to- 
dos  os  30  canals  de  voz  do  sistema. 

Resposta  em  frequencia  —  A  res- 
posta  em  frequencia,  tambem  conhe- 
cida  como  distorgao  por  atenuagao,  e 
definida  como  sendo  a  varlagao  do  ni¬ 
vel  na  saida  do  canal,  em  relagao  a  uma 
referenda,  em  fungao  da  frequencia 
dentro  do  canal  de  voz.  Essa  varlagao 
depende,  em  parte,  da  banda  passan- 
te  plana  e  da  ondulagao  dos  filtros 
passa-faixa  (FPF),  locallzados  na  entra- 
da  e  na  saida  do  canal  de  voz,  como  in- 
dlca  a  figura  1. 

Para  levantar  a  resposta  em  frequen¬ 
cia  no  canal  em  teste,  procede-se  da 
seguinte  maneira; 

a)  Liga-se  a  entrada  do  canal  em  tes¬ 
te,  na  estagao  A,  o  gerador  de  ni¬ 
vel  PCMG-1,  como  na  figura  5. 

b)  Posiciona-se  a  chave  CH1  do  ge¬ 
rador  em  SENOIDE  e  a  chave  CH3 
em  840  Hz. 

c)  Liga-se  o  medidor  de  nivel  PCME-1 
a  saida  do  canal,  na  estagao  B. 
Ajusta-se  o  nivel  de  saida  do  ge¬ 
rador  para  uma  leitura  de  0  dBmo, 
na  escala  do  medidor  Ml  (fig.  6), 
e  toma-se  o  nivel  de  0  dbM/840  Hz 
como  referenda. 

d)  Atraves  da  mudanga  na  posigao 
da  chave  CH3,  varia-se  a  frequen¬ 
cia  do  oscilador  para  os  seguintes 
valores  de  teste:  300,  420,  600, 
2  400,  2  940  e  3  400  Hz. 

A  maxima  varlagao  do  nivel  na  sai¬ 
da  do  canal  em  teste,  para  cada  fre¬ 
quencia,  e  lida  diretamente  na  escala 
do  medidor  M2,  em  dB.  A  varlagao  de¬ 
ve  ser  de  no  m^ximo  ±  0,5dB,  em  rela¬ 
gao  ao  nivel  de  referenda  de  0  dB  a  840 
Hz.  Na  figura  7  temos  uma  curva  de  to- 
lerancia,  recomendada  pelo  CCITT,  pa¬ 
ra  a  resposta  em  frequencia;  nela  estao 
especificados  os  limites  maximos  de 
varlagao,  para  as  frequencias  do  canal 
de  voz. 

Lienaridade  (ganho  x  m'vel)  —  Ame- 
dida  da  linearidade  no  sistema  PCM 
nos  da  uma  idela  de  como  o  sistema 
responde  a  uma  grande  varlagao  no  ni¬ 
vel  de  entrada,  para  manter  o  nivel  na 
saida  do  canal  constante,  em  torno  de 
urn  valor  prefixado.  A  capacidade  que 
o  sistema  tern  de  responder  a  grandes 
variagoes  pode  ser  comparada  a  fun¬ 
gao  exercida  pelo  CAG  (Controle  Auto- 
m^tico  de  Ganho),  presente  nos 
receptores  de  AM,  principalmente  em 


ondas  medias.  Devido  ao  processo  de 
quantizagao  e  codificagao  utillzado  no 
PCM,  o  sistema  age  de  maneira  a  man¬ 
ter  o  nivel  na  saida  constante.  Quando 
a  amplitude  do  sinal  apllcado  a  entra¬ 
da  varia  de  3  dBmo  a  -  55  dBmo,  o  ni¬ 
vel  na  saida  deve  manter-se  inalterado. 
A  varlagao  maxima  na  saida  do  canal 
deve  encaixar-se  dentro  da  reglao  limi- 
tada  pelas  linhas  fortes  do  grafico  da 
figura  8.  Para  medir  a  linearidade  do  ca¬ 
nal  de  voz,  procede-se  da  seguinte 
maneira: 

a)  Liga-se  a  entrada  do  canal  o  ge¬ 
rador  de  nivel  PCMG-1,  como  na 
figura  5. 

b)  PosIciona-se  a  chave  CHI  do  ge¬ 
rador  em  SENOIDE  e  a  chave  CH3 
em  840  Hz. 

c)  Liga-se  o  medidor  de  nivel  PCME-1 
a  saida  do  canal,  estagao  B,  e  se- 
leciona-se  a  chave  de  fungao  CH 1 
(A  e  B)  para  a  posigao  3.  GAIN  x 
LEVEL. 

d)  Ajusta-se  o  nivel  de  saida  do  ge¬ 
rador  para  -10  dBm;  nesta  con- 
digao,  o  nivel  medido  na  saida  do 
canal  sera  de  - 10  dBm  ±  0,5  dB, 
o  qual  deve  ser  tornado  como  re¬ 
ferenda. 

e)  Atraves  dos  atenuadores  (6)  e  (7) 
do  gerador,  atenua-se  o  nivel  do  si¬ 
nal  de  entrada  e  simultaneamen- 
te  aumenta-se  a  sensibilldade  do 


medidor,  para  os  seguintes  valo¬ 
res:  +  3,0,  -20,-30,  -40,  -50e 
-55  dBmo. 

Para  toda  essa  gama  de  varlagao  do 
sinal  de  entrada,  o  nivel  lido  na  saida 
deve  manter-se  dentro  da  regiao  llml- 
tada  pelas  curvas  da  figura  8. 

Rui'do  no  canal  vago  —  O  ruido  que 
aparece  no  canal  vago,  no  final  do  sis¬ 
tema,  ocorre  principalmente  devido  a 
decisao  falsa  entre  os  dois  primeiros 
nivels  de  quantizagao,  como  llustra  a 
figura  9.  E  grande  parte  dele  e  gerada 
pela  instabllidade  do  nivel  zero  da  cur¬ 
va  de  transferencia  do  codlficador/de- 
codiflcador. 

O  ruido  medido  no  canal  vago  nao 
deve  ser  conf undido  com  o  ruido  termi- 
co,  muito  comum  em  outros  melos  de 
transmissao.  Aqui,  trata-se  de  flutua- 
goes  do  decodificador  e,  em  parte,  de 
ruidos  espurios  da  frequencia  de  amos- 
tragem  de  8  kHz,  mas  de  baixa  ampli¬ 
tude.  Quando  colocamos  a  chave  CH  1 
(A  e  B)  na  posigao  6,  a  segao  1 A  da  cha¬ 
ve  seleclona  o  flltro  (3).  Este  apresenta 
uma  curva  ponderada  psofometrica  pa¬ 
ra  ruido,  de  acordo  com  a  recomenda- 
gao  CCITT-P53.  No  caso,  o  ruido  medi¬ 
do  e  expresso  em  valor  absoluto  pon- 
derado  psofometricamente  com  rela¬ 
gao  a  origem,  sendo,  portanto,  expres¬ 
so  em  dBmop. 
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aten. 

0  dB  a  -  40  dB 


Fo^MOHz  350.550  Hz  tabela  1 


Fig.  4 


Diagrama  de  blocos  do  medidor  de  nival  PCME-1. 


Resumo  das  caracteristicas  tecnicas  do  medidor  de  nivel 
PCME-1  (visto  na  fig.  4) 

Tabela  1 


Posigdo  da 
chave  CH1 
(AeB) 

Legenda  da  chave  CH1  (A  e  B) 

Limits  m^ximo  do 
valor  medido 

Faixa  nominal  de  freqiidncia 
de  operagao  e  tom  de  teste 

Ingids 

- 1 

Portuguds 

(faixa  dindmica) 

1  e  2 

QUANT.  DIS¬ 
TORTION 

Rufdo  de  quan- 
tizagao  e  re- 
lagao  sinal/ 
ruldo 

0  dB  a  -40dB 

700  a  3  100  Hz 

A350  a  550  Hz 

3 

GAIN  X  LEVEL 

Linearidade 
(ganho  x  nivel) 

-  58,6  a  -f  6  dBmo 

840  Hz 

4 

ATTEN. 

DISTORTION 

Resposta  em 
frequencia 

-  58,6  a  -I-  6  dBmo 

300  a  4  000  Hz 

5 

MEAS.  POINT 
LEVEL 

Teste  de  ni¬ 
vel  de  canal 

-  58,6  a  -E  6  dBmo 

840  Hz 

6 

IDLECHANNEL 

NOISE 

Ruido  no  ca¬ 
nal  vago 

-  88,6  a  -  24  dBmop 

Filtro  psofom6trico  P-53 

7 

INTER  CHAN¬ 
NEL  CROSS¬ 
TALK 

Diafonia  entre 
canals 

-88,6  a  -24  dBm 

Ruldo  na  faixa  de  350  a  550 
Hz/sinal  de  teste  =  420  Hz 

1 

MUX -PCM 
terminal 

MUX-PCM 

terminal 

TX 

RX 

— 

Fig.  5 

estapSo  A 

rep.  rep. 

estapao  B 

Configuragao  basica  para  medigdes  am  urn  canal. 


Aqui  esta  o  selo  n?  2 
do  curso  de 
videocassete. 


2 

VIDEOCASSETE 


Recorte  e  cole  este 
selo  no  local  indicado 
da  cartela  fornecida 
juntamente  com  o  1.° 
fasci'culo. 
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Escala  expandida  do  medidor 
M1  do  PCME-1. 


Para  medir  o  rui'do  presente  no  ca¬ 
nal  vago,  segue-se  o  seguinte  proce- 
dimento: 

a)  Carrega-se  a  entrada  do  canal  enn 
teste,  na  estagao  A,  com  uma  car- 
ga  de  600Q,  como  na  f  igura  1 0. 

b)  Liga-se  o  medidor  de  nivel  PCME-1 
a  saida  do  mesmo  canal,  na  esta¬ 
gao  B. 
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Curva  de  tolerancia  do  canal  de  voz. 


c)  Posiciona-se  a  chave  CHI  (A  e  B) 
do  medidor  de  nivel  em  6-IDLE 
CHANNEL  NOISE  Nesta  posigao, 
a  sensibilidade  do  PCME-1  e  au- 
mentada  internamente  em  -30 
dB  e  sua  faixa  dinamica  passa  a 
ser  de  -88,6  dBmop  a  -26 
dBmop. 

d)  Reduz-se  a  atuagao  do  atenuador 
(7)  do  PCME-1,  de  maneira  a  au- 
mentar  a  sensibilidade  do  medi¬ 
dor.  Com  isso,  podera  ler  urn  valor 
dentro  da  area  util  do  mostrador 
de  Ml. 

e)  O  valor  do  ruido  medido  no  canal 
vago  e  uma  soma  algebrica  do 
que  e  lido  no  atenuador  (7),  do  va¬ 
lor  apresentado  por  M 1  e  dos  -  30 
dB  da  sensibilidade  interna  do  me¬ 
didor  PCME-1. 

O  valor  do  ruido  medido  em  qualquer 
canal  deve  ser  ^  -65  dBmop. 

Relagao  sinal/rui'do  de  quantizagao 
—  A  distorgao  provocada  pelo  chama- 
do  ruido  de  quantizagao  faz  parte  do 
proprio  sistema  PCM.  Isto  acontece  em 
virtude  da  transformagao  dos  sinais 
analogicos  (voz)  em  sinais  digitais 
(PCM).  O  ruido  de  quantizagao  e  provo- 
cado  pela  aproximagao  ou  arredonda- 
mento  feito  durante  a  transformagao 
dos  sinais  da  forma  analogica  para  ni- 
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Configuraqao  basica  para  medigao  do  ruido  no  canal  vago. 


veis  logicos  ou  digitais,  com  valores 
discretes. 

Por  sua  vez,  a  quantizagao  e  o  pro- 
cesso  atraves  do  qual  os  valores  dos 
sinais  de  entrada  sao  aproximados  de 
m'veis  predeterminados.  Para  isso,  o  si- 
nal  analogico,  aplicado  a  entrada  do 
sistema  PCM  (fig.  11  A),  e  amostrado  a 
uma  velocidade  de  8  000  vezes  por  se- 
gundo.  Tal  procedimento  e  necessario 
porque  seria  impossivel  codificar  urn 
sinal  senoidal  em  m'veis  digitais  do  ti- 
po  PAM-PCM  em  infinites  niveis. 

Suponha,  porexempio,  o  sinal  senoi¬ 
dal  da  figura  1 1-A,  que  e  amostrado  20 
vezes  por  segundo,  com  amplitude  va- 
riando  no  tempo  de  +  3  V,  passando 
porzeroeindoa  -3V.  Os  m'veis  amos- 
trados  sao  f  ixados  em  7  degraus  discre¬ 
tes, ouseja:  -3,  -2,  -1,0, 1,2e3.  Na 
figura  1 1-A,  como  se  pode  ver,  as  amos- 
tras  3  e  7,  por  exempio,  que  tinham  urn 
m'vel  inicial  de  +  2,48  V,  apos  terem 
side  arredondadas,  foram  fixadas  em 
umdegraude  -i-  2  V.  Oarredondamen- 
to  dessas  amostras  provocou  o  surgi- 
mento  de  uma  diferenga  de  nivel  de 
-0,48  V,  como  mostra  a  figura  11 -A. 
Por  sua  vez,  as  amostras  13  e  14,  tam- 
bem  sofreram,  devido  ao  arredonda- 


mento,  uma  diferenga  de  m'vel  de 

0,48  V.  O  mesmo  aconteceu  com  as 
amostras  4,  6,  14  e  16,  so  que  nestes 
cases  o  erro  foi  de  menor  amplitude. 

As  variagoes  de  m'veis  resultaram 
em  uma  forma  de  onda  aleatoria,  seme- 
Ihante  a  urn  ruido,  representada  na  fi¬ 
gura  1 1-B.  A  diferenga  entre  o  sinal  an¬ 
tes  da  quantizagao  e  apos  a  quantiza¬ 
gao  e  chamada  de  erro  ou  ruido  de 
quantizagao.  Nao  devemos  esquecer 
que  o  ruido  de  quantizagao  so  existe 
na  presenga  de  sinal  aplicado  a  entra¬ 
da  do  canal.  O  ruido  de  quantizagao  as- 
semelha-se  mals  a  distorgao  por  nao-li- 
nearldade  do  que  a  um  ruido  termico. 
Das  medigdes  abordadas  neste  artigo, 
esta  e  a  mais  importante  de  todas,  pois 
a  qualidade  do  sistema  depende  em 
grande  parte  do  valor  da  relagao  sinal/ 
ruido  de  quantizagao. 

O  metodo  basico  usado  para  medir- 
se  o  ruido  de  quantizagao  e,  em  con- 
sequencla,  a  relagao  sinal/ruido  (S/Q) 
consiste  em,  primeiro,  carregar-se  a  en¬ 
trada  do  canal  em  teste  com  um  sinal 
senoidal  de  baixa  frequencia  —  nor- 
malmente  um  tom  de  420  Hz  ou  urtia 
fonte  de  ruido,  do  tipo  pseudo-aleato- 
rio,  com  faixa  llmitada  de  350  a  550  Hz. 


A  seguir,  faz-se  a  referenda  com  o  si¬ 
nal  injetado,  sinal  S.  Atraves  de  um  fil- 
tro  passa-alta  rejeitamos  o  ruido  e 
medimos  o  ruido  de  quantizagao,  rui¬ 
do  Q  na  saida  do  canal,  no  restante  da 
faixa.  Para  isso,  procede-se  da  seguinte 
maneira: 

a)  LIga-se  a  entrada  do  canal  em  tes¬ 
te,  na  estagao  A,  o  gerador  de  ni¬ 
vel  PCMG-1,  como  na  figura  5. 

b)  Para  medir  a  relagao  sinal/ruido  de 
quantizagao,  usando  como  carga 
ruido  pseudo-aleatorio,  ajusta-se 
a  chave  CHI  na  posigao  ruido. 
Nesta  condigao,  e  injetado  na  en- 
traaa  do  canal  em  teste  um  ruido 
com  faixa  limitada,  de  350  a  550 
Hz,  com  a  forma  indicada  na  figu¬ 
ra  12. 

c)  Agindo  sobre  os  atenuadores  (6) 
e  (7)  do  gerador,  ajusta-se  o  nivel 
de  saida  para  o  valor  nominal  apli¬ 
cado  a  entrada  do  canal,  que  nor- 
malmente  e  de  -6  dBm. 

d)  Liga-se  a  saida  do  canal  em  tes¬ 
te,  na  estagao  B,  o  medidor  de  ni¬ 
vel  PCME-1  e  posiciona-se  a  chave 
CHI  (A  e  B)  do  aparelho,  inicial- 
mente,  na  posigao  2  -  A  (delta). 
Nesta  posigao,  e  selecionado  o 
FPF-9,  com  banda  passante  de 
350  a  550  Hz,  que  e  a  faixa  do  rui¬ 
do.  PosIciona-se  o  atenuador  (10) 
na  posigao  de  0  dB  e,  atraves  do 
atenuador  (7)  e  do  potenciometro 
(18)  A,  ajusta-se  o  nivel  do  sinal  re- 
cebido  para  a  referenda,  isto  e, 
para  a  marca  A,  no  centro  da  es- 
cala  de  Ml.  Com  isso,  o  nivel  do 
sinal  S  esta  ajustado  para  a  refe¬ 
renda,  o  ponto  A  da  figura  12. 

e)  A  seguir,  comuta-se  a  chave  CHI 
da  posigao  2  para  a  posigao  1  - 
QUANT.  DISTORTION.  Assim  e 
selecionado  o  FPF-8,  com  banda 
passante  de  700  a  3  100  Hz,  rejel- 
tando-se  o  ruido  de  teste  presen¬ 
te  na  saida  do  sistema.  A  chave 
CH 1  (A  e  B)  na  posigao  1  faz  a  cha¬ 
ve  CH2  se  abrir,  pondo  em  opera- 
gao  o  FPA-12,  com  frequencia  de 
corte  acima  de  550  Hz  (Fc  ^  550 
Hz).  Devido  a  agao  dos  flltros  (8) 
e  (12)  o  ruido  de  teste  na  faixa  de 
350  a  550  Hz  e  atenuado  em  60  dB 
ou  mais,  como  ilustra  a  figura  13. 
Neste  caso,  o  nivel  medido  corres- 
ponde  ao  ruido  de  quantizagao  Q 
na  faixa  de  700  a  3  100  Hz,  ou  se- 
ja,  so  o  ruido  presente  no  resto  da 
faixa,  na  saida  do  canal  de  voz. 

f)  Apos  a  chave  CHI  ser  comutada 
da  posigao  2  para  1 ,  o  ponteiro  do 
medidor  M 1  cai  para  o  extremo  es- 
querdo  da  escala.  Para  fazer  com 
que  o  ponteiro  volte  a  referencia 
A,  reduz-se  a  agao  do  atenuador 
(10)  ate  que  o  ponteiro  volte  nova- 
mente  sobra  a  marca  A  ou  bem 
proximo  desta. 
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(b) 


Fig  n _ 

Curves  relatives  a  relagao  sinal/ruido  de  quentizagao: 

(a)  Sinai  senoidal,  analdgico,  antes  da  quentizagao 

(b)  Sinai  analdgico  apos  a  quentizagao 

(p)  diferenga  de  niveis  (a  e  b)  =  ruido  de  quentizagao 


g)  O  valor  da  relagao  sinal/ruido  se¬ 
ra  a  soma  algebrica  dos  valores  li¬ 
dos  no  atenuador  (10)  e  no 
medidor  Ml.  Ao  valor  medido  de- 
ve-se  somar  ainda  1,1  dB,  devido 
k  redugao  da  faixa  de  300  a  3  400 
Hz  para  700  a  3  100  Hz. 

h)  Varia-se  o  m'vel  do  sinal  de  entra- 
da  para  os  seguintes  valores:  -3, 
-6,  -27,  -34,  -40,  -50  e  -55 
dBm.  Para  cada  m'vel  ajustado,  re- 
pete-se  os  itens  “a”  a  “f”.  A  rela¬ 
gao  sinal/ruido,  para  uma  variagao 
de  nivel  de  entrada  entre  -27 
dBmo  e  -  6  dBmo,  deve  ser  igual 
ou  maior  que  33,9  dB,  ou  seja,  S/R 
^  33,9  dB.  Para  qualquer  valor  de 
nivel  entre  -55  dBmo  e  -3  dBmo, 
a  relagao  sinal/ruido  deve  cair  fo¬ 
ra  da  area  limitada  pela  curva  da 
figura  14. 

i)  Posiciona-se a chave  CHI  do gera- 
dor  PCMG-1  em  SENOIDE  e  CH3 
em  420  Hz  e  repete-se  os  itens  “a” 
a  “g”,  para  urn  sinal  de  teste  se¬ 
noidal  com  frequencia  de  420  Hz. 

Diafonia  entre  canals  —Quando  di- 
versos  canais  de  voz  sao  multiplexados 
atraves  de  urn  meio  de  transmissao,  ha 
acoplamento,  tanto  indutivo  como  ca¬ 
pacitive,  entre  os  canais  que  estao  sen- 
do  transmitidos  na  mesma  diregao  e  na 
diregao  oposta.  Devido  a  esse  acopla¬ 
mento,  a  tendencia  e  de  haver  “vaza- 
mento”  da  mensagem  transmitida  de 
urn  canal  para  o  outro.  A  interferencia 
entre  as  mensagens  transmitidas  em 
canais  diferentes  pode  ocorrer  tanto  na 
estagao  A  como  na  estagao  B,  mas 
sempre  com  maior  incidencia  em  nivel 
de  canal  de  voz.  Dependendo  do  grau 
de  acoplamento  entre  os  canais,  o  ni- 
ve!  de  sinal  induzido  de  um  canal  no  ou¬ 
tro  pode  ser  tao  alto  ao  ponto  de 
prejudicar  a  qualidade  do  sistema  em 
operagao,  alem  da  quebra  de  sigilo.  Pa¬ 
ra  determinar  o  nivel  Induzido  de  um  ca¬ 
nal  nos  demals  canais  adjacentes  sao 
usados  dois  procedimentos: 


nivel  (dB) 


ajustar  o  sinal  S  para  a 
referSncia  A  no  medidor 
Ml,  atraves  do  potencidmetro 
1  5  A  (ver  fig.  4) 


f  (Hz) 


Fig  12 


Curva  do  ruido  com  faixa  limitada,  injetado  para  teste. 


Diafonia  inteligivel  (paradiafonia) 

a)  LIga-se  a  entrada  do  canal  em  tes¬ 
te,  na  estagao  A,  um  gerador  de  ni¬ 
vel  PCMG-1,  como  indica  a  figura 
15.  Ajusta-se  a  frequencia  do  ge¬ 
rador  para  840  Hz  e  o  nivel  de  sai- 
da  para  o  valor  nominal  aplicada 
a  entrada  do  canal,  0  dBmo.  O  ca¬ 
nal  em  teste  pode  ser  qualquer  ca¬ 
nal  N;  no  nosso  exempio,  alimen- 
tamos  o  canal  1,  portanto  N  =  1, 
tambem  conhecldo  como  canal 
perturbador. 

b)  Carrega-se,  na  estagao  B,  a  saida 
do  canal  alimentado.  No  exempio, 
o  canal  1  e  carregado  com  uma 
carga  resistiva  de  600Q.  Tambem 
na  estagao  B,  carrega-se  o  canal 
2  com  uma  carga  de  600Q.  O  ca- 
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n(vel  (dB) 


Com  o  ruido  de  350  a  550  Hz  atenuado  em  60  dB,  o  nivel  medido  corresponde  ao 
ruido  de  quantizagao. 


Fig  14 

Curva  da  distorgao  de  quantizagao  em  relagao  ao  nivel  de  entrada. 


Configuragao  para  medir-se  a  paradiafonia. 


Configuragao  para  medir-se  a  telediafonia. 


nal  2,  adjacente  ao  canal  alimen- 
tado(N  +  1),  tambemeconhecido 
como  canal  perturbado. 

c)  Liga-se  a  entrada  do  canal  2,  na 
estagao  A,  um  medidor  de  m'vel 
PCME-1  (fig.  15).  Coloca-se  a  cha- 
ve  de  fungao  CHI  (A  e  B)  do  me- 
didor  na  posigao  7-INTERCHAN¬ 
NEL  CROSSTALK.  Desse  modo,  6 
selecionado  o  FPF-4,  ressonante 
em  840  Hz.  Portanto,  o  m'vel  de  di- 
afonia  6  medido  seletivamente  na 
frequencia  de  840  Hz.  Nao  deve- 
mos  esquecer  que  nesta  posigao 
a  sensibilidade  do  medidor  e  au- 
mentada  em  -30  dB,  passando 
sua  faixa  dinamica  para  -24 
dBmo  a  -88,6  dBmo. 

d)  Reduz-se  o  m'vel  dos  atenuadores 
(6)  e  (7)  do  medidor  de  m'vel,  liga- 
do  a  entrada  do  canal  2,  ate 
conseguir-se  uma  leitura  dentro 
da  ^rea  util  do  mostrador  M1. 0  m'¬ 
vel  de  diafonia  medido  6  expres- 
so  em  valor  absoluto  (dBmo), 
sendo  uma  soma  algebrica  do  que 
e  lido  nos  atenuadores  (6)  e  (7)  e 
do  valor  apresentado  no  medidor 
Ml,  al6m  dos  -30  dB  da  sensibi¬ 
lidade,  como  vimos  pouco.  O 
sinal  Interferente,  medido  no  mes- 
mo  terminal  da  estagao  A,  em 
qualquer  outro  canal  adjacente 
deve  estar  65  dBmo  abalxo  em  re¬ 
lagao  ao  m'vel  injetado  na  entrada 
do  canal  allmentado. 

Diafonia  inteiigivei  (telediafonia) 

a)  Mantendo-se  a  alimentagao  do  ca¬ 
nal  1 ,  carregamos  o  canal  2,  na  es¬ 
tagao  A,  com  600Q  e  medimos  o 
sinal  Interferente  neste  canal,  na 
estagao  B,  como  llustra  a  figura 
16.  Para  isso,  deve-se  repetir  os 
itens  “a”  e  “d”  da  sequencia  an¬ 
terior. 
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PY/PX 


Adolfo  Lenzi  Junior  —  PY2ZE 


Gauchos 
debatem 
Ma^ao  a  Labre 


Filiagao  compulsoria  e  um  dos  temas  polemicos 
discutidos  nesta  entrevista  por  Osmar  Rosa 
Ferreira,  diretor  da  Labre/RS 


NE:  0  presidente  da  Labre  declarou 
a  NE(ediQao  de setembro)que cabe as 
diretorias  seccionais  da  entidade  a 
prestagao  de  services  aos  associados. 
Quais  os  servigos  prestados  por  essa 
DS? 


DS/RS:  Trafego  de  cartoes  QSL;  as- 
sistencia  jun'dica;  cursos  regulares  de 
preparagao  para  promogao  e  ingresso; 
resolugao  de  problemas  de  radiointer- 
ferencia;  palestras  sobre  TVI;  interme- 
diagao  junto  ao  Dentel;  plantao  de  ser- 
vigos,  via  PY3AA,  duasvezes  porsenna- 
na;  processannentode  dados  (listagens 
por  computador);  boletim  infornnativo 
mensal  QIC  MINUANO;  QTCs  falados, 
duas  vezes  por  semana;  biblioteca  tec- 
nica;  participagao  nos  encontros  de  ra- 
dioamadores  e  realizagao  de  um  jantar 
mensal;  orientagao  e  apoio  a  realizagao 
anual  do  Rancho  do  RadioamadorGau- 
cho;  realizagaoanualdoConcurso  Far- 
roupilha,  promovido  ha  29  anos;  apoio 
ao  Morse  Clube  Gaucho;  acompanha- 
mento  de  exames  de  radioamadores  no 
interior  do  Estado;  participagao  nas  reu- 
nides  da  Coordenadoria  da  Defesa  Ci¬ 
vil;  promogao  de  encontros  e  semina- 
rios;  apoio  ao  grupo  VHF/UHF;  partici¬ 
pagao  regular  nas  comemoragdes  da 
Semana  das  Comunicagdes  e  outros 
eventos;  e  contestagdes,  atraves  da  im- 


prensa,  de  acusagdes  contra  radioama¬ 
dores,  inclusive  no  interior  do  Estado. 

Entre  nossas  prdximas  metas,  ali- 
nham-se  as  seguintes:  instituigao  do 
Centro  de  Estudos  de  Propagagao  lo- 
nosferica  do  Rio  Grande  do  Sul  — 
CEPI/RS  (ja  em  andamento);  aperfeigoa- 
mento  das  60  subdiretorias;  dinamiza- 
gao  da  Biblioteca;  instituigao  do  Servi- 
go  de  Emergencia  (em  conjunto  com  o 
Sistema  de  Defesa  Civil);  instituigao  do 
servigo  “Pergunte  a  Labre”,  via  PY3AA, 
para  orientagao  dos  associados,  na 
banda  dos  80  metros;  elaboragao  de  an- 
teprojeto  para  a  chamada  ‘‘lei  da  ante- 
na”  (ja  em  estudos  em  nossa  Assesso- 
ria  Jurldica). 

NE:  Como  e  feita  a  cassagao  de  um 
radioamador  e  como  e  feita  a  escolha 
de  quern  sera  cassado  ou  nao? 

DS/RS:  Como  se  sabe,  a  Labre  nao 
cassa.  A  competencia  para  punir  radioa- 
madoreseda  Uniaoqueconcede a  per- 
mlssao,  regulamenta  e  fiscallza  o  ser¬ 
vigo,  atraves  do  Minicom  e  do  Dentel. 
A  aplicagao  da  pena  de  cassagao  es- 
ta  prevista  no  Artigo  52  do  Decreto 
74.810/74.  Todo  radioamador  deveestar 
familiarizado  com  essa  legislagao  que, 
a  proposito,  e  materia  obrigatoria  nos 
exames  de  habilitagao  {N.R.:  Veja  NE n? 
92,  outubro/84). 


Caso  a  pergunta  se  refira  a  eventual 
cassagao  de  um  radioamador  em  virtu- 
dedeseudesligamentoda  Labre,  cum- 
pre  esclarecer  que,  pelo  estatuto  da 
entidade,  o  presidente  da  llga  deve  co- 
mu  nicaro  fato  ao  Minicom,  se  se  tratar 
de  radioamador.  Contudo,  nao  cabe  a 
entidade  fazer  julgamentos  sobre  as 
eventuais  providenclas  que  serao  toma- 
das  por  aquele  orgao. 

A  proposito,  na  historia  recente  da 
DS/RS,  temos  a  registrar  que  houve  pou- 
cos  desllgamentos  de  associados,  na 
maioria  dos  casos  a  pedido  dos  mes- 
mos.  Em  varlas  oportunidades  os  ra¬ 
dioamadores  desllgados  solicitaram, 
por  iniclativa  propria,  o  reingresso  no 
quadro  social  da  entidade.  A  readmis- 
sao  dos  mesmos  foi  aprovada,  sem  alar- 
de,  numa  demonstragao  reciproca  de 
coleguismo  e  bom  senso.  No  que  se  re- 
fere  aodesligamento  por  faltade  paga- 
mento,  a  DS/RS  esta  ultimando,  pela 
primeira  vez,  a  demissao  de  algumas 
centenas  de  associados  que  se  encon- 
tram  em  atraso,  ha  mais  de  2  (dois)  anos, 
nopagamentodasmensalidades.  Essa 
providencia,  porem,  somente  sera  toma- 
da  apos  varlas  tentativas  de  acerto  In¬ 
dividual  e  esgotados  todos  os  recursos. 


NE:  Segundo  declaragoes  do  presi¬ 
dente  da  Labre  a  segao  Posto  de  Escu- 
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ta,  da  NE  “sao  as  seccionais  que  usam 
os  dispositivos  do  Artigo  67  dos  estatu- 
tos  socials  da  entidade  bem  como  o  di- 
reito  conquistado  atraves  do  Decreto 
74.810”.  Voce,  como  dirigente,  conside- 
ra  uma  conquista  da  Labre  a  institui^ao 
da  “filiapao  compulsoria”? 

DS/RS:  Nao. 

NE:  Em  relapao  a  filiagao  compulso* 
ria,  o  presidente  da  Labre  manifestou 
uma  opiniao  estritamente  pessoal,  con- 
siderando  ‘‘que  ela  poderia  ate  ser  dis- 
pensada”.  Voce  concorda  que  durante 
41  anos  a  Labre  nao  necessitou  de  tais 
artificios  para  manter-se,  e  que  somen- 
tede  1975 para  ca  ela  esta  se  utilizando 
desse  “direito  conquistado”?  Isso  se- 
ria  realmente  necessarlo? 

DS/RS;  A  filiagao  compulsoriae  uma 
imposigao  legal  e  nao  da  entidade.  A  po- 
slgao  da  Labre/RS  sobre  o  assunto  tern 
sido  muito  Clara  (vide  QIC  MINUANOde 
novembro  de  1983,  na  pagina  3)  e  ja  foi 
manifestada  em  diversas  ocasides.  Pa¬ 


ra  a  DS/RS,  tal  obrigatoriedade  traz  mais 
prejui'zos  que  benefi'cios.  Alem  do  desa- 
grado  causado  aos  radioamadores  pe- 
la  imposigao  da  filiagao,  nossa  entidade 
quer  readquirir  o  direito  (que  nos  com¬ 
pete  pelo  estatuto)  de  selecionar  os 
seus  associados,  como  acontece,  alias, 
em  qualquer  socidade  ou  agremiagao, 
e  nao  ser  forgada  a  aceitar  no  seu  qua- 
dro  social  todo  e  qualquer  radioamador, 
apenas  por  haver  sido  ele  aprovado  pe¬ 
lo  Dentel,  em  testes  de  conhecimento. 

Poroutro  lado,  nao  acreditamosque 
a  suspensao  dessa  obrigagao  afastaria 
muitos  associados.  Em  recente  pesqui- 
sa,  86,4%  dos  radioamadores  gauchos 
consultados  responderam  que  conti- 
nuariam  associados  a  Labre,  caso  a  fi¬ 
liagao  nao  fosse  obrigatoria.  Na  mesma 
pesquisa,  a  proposito,  87,8%  dosentre- 
vistados  consideraram  boa  a  atuagao 
da  DS/RS.  Assim,  essa  questao  somen- 
te  nos  preocupa  no  que  se  refere  a  obri¬ 
gatoriedade  que  nao  deveria  existir. 

NE:  Qual  a  sua  opiniao  sobre  a  pro- 
posta  de  transferir  a  Administragao 


Central  da  Labre  para  uma  das  grandes 
seccionais  do  sul  do  pais,  permanecen- 
doem  Brasilia  apenas  uma  representa- 
gao?  E  em  segundo  lugar,  o  que  voce 
acha  da  ideia  de  se  abolir  a  contribui- 
gao  das  seccionais  a  Labre  Central,  ex- 
ceto  aquela  destinada  a  lARU? 

DS/RS:  Expurgados  eventuais  inte- 
resses  pessoais  dos  autores,  a  ideia 
apresenta  fundamentos  validos  que  po- 
deriam  ser  estudados,  sem  perder  de 
vista  todas  as  suas  implicagoes.  No  en- 
tanto,  a  DS/RS  prefers  nao  tecer  maio- 
res  consideragoes  sobre  essa  proposi- 
gao,  por  dois  motivos:  1)  o  assunto  fo- 
ge  a  nossa  competencia,  sendo  nossa 
missao  apenas  gerir  uma  das  seccio¬ 
nais  da  entidade;  2)  estamos  atualmen- 
te  engajados  na  resolugao  de  outras 
questdes,  em  nossa  ^rea,  que  julgamos 
prioritarias.  Naconclusaodessaentre- 
vista,  queremos  deixar  claro  que  ate  o 
momento  nao  temos  conhecimento  for¬ 
mal  das  declaragdes  do  presidente  da 
Labre  que  foram  citadas  pelo  entre- 
vistador.  • 


Nao  deixe  de  visitar-nos,  receber  “aquele  atendimento”  especial 
e  comprar  pelos  melhores  pregos:  Cl’s,  transistores,  diodos 

kits,  instrumentos  e  materials  em  geral. 
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A  SeleTronix  tem 

tambdm  computadores  pessoais  que 
ajudam  e  divertem  toda  a  familla. 


—  Voce  mesmo  programs 

—  Preco  igual  ao  de  um  televisor 


Comece  hoje  a  falar  a  linguagem  do  amanhS 


A  partir  de  agora  os  computadores  fazem  parte  de  sua  familia 

Representantes  da  FILCRES  no  Rio 


Sele-Tronix  Ltda. 
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Radioamadorismo: 
prefixes  para  voce  se 
comunicar  com  o  mimdo 

Com  o  objetivo  de  prestar  um  servigo  aos  seus  leitores 
interessados  em  radioamadorismo,  a  NE  publica 
nesta  edigao  a  lista  de  prefixos  de  paises  e  localidades, 
divulgada  este  ano  pela  American  Radio  Relay  League  —  ARRL 


PREFIXOS 

RAISES 

PREFIXOS 

RAISES 

A2 

Botsuana 

FB8X 

llha  de  Kerguelen 

A3 

Republica  de  Tonga 

FB8Y  (veja  CE9) 

A4X 

Oma 

FB8Z 

Amsterda  e  llha  St.  Paul 

AS 

Butao 

FC 

Cbrsega 

A6X 

Emirados  Arabes 

FG 

Guadalupe 

A7X 

Qatar 

FS 

Saint  Martin 

A9X 

Barein 

FH 

Mayotte 

AA  (veja  K) 

FK 

Nova  Caleddnia 

AP 

Paquistao 

FM 

Martinica 

BV 

Formosa 

FO 

llha  Clipperton 

BY 

China 

FP 

Polinesia  Francesa 

C2 

Republica  de  Nauru 

Saint  Pierre  e  Miquelon 

C3 

Andorra 

FR 

llha  Glorioso 

C5 

Gambia 

Juan  de  Nova  Europa 

C6 

Bahamas 

llha  Reuniao 

C9 

Mogambique 

Tromelin 

CE 

Chile 

FW 

Wallis  e  llha  Futuna 

CE9,  FB8Y,  KC4,  LA,  LU-Z,  OR4, 

FY 

Guiana  Francesa 

UA1,  UK1,  VKO,  VPS,  ZL5,  ZS1,  3Y, 

G 

Inglaterra 

4K,  8J 

Antartida 

GD 

llha  de  Man 

CEOA 

llhas  Easter 

Gl 

Irlanda  do  Norte 

CEOX 

San  Faiix 

GJ,  GC 

Jersey 

CEOZ 

Juan  Fernandes 

GM 

Escdcia 

CM,  CO 

Cuba 

GU,  GC 

Guernsey 

CN 

Marrocos 

GW 

Pais  de  Gales 

CP 

Bolivia 

H4,  VR4 

llha  de  Salomao 

CR9 

Macau 

HA 

Hungria 

CT 

Portugal 

HB 

Suiga 

CT2 

Agores 

HBO 

Liechtenstein 

CT3 

llha  da  Madeira 

HC 

Equador 

CX 

Uruguai 

HC8 

llhas  Galapagos 

D2,  3 

Angola 

HH 

Haiti 

D4 

Republica  de  Cabo  Verde 

HI 

Republica  Dominicana 

D6 

Comoros 

HK 

Colombia 

DA,  DF,  DJ,  DK,  DL 

Republica  Federal  AlemS 

HKO 

Bajo  Nuevo 

DM,  DT,  Y2-9 

Republica  Democratica  Alema 

llha  Malpelo 

DU 

Republica  das  Filipinas 

San  Andres  e  Providencia 

EA 

Espanha 

HL,  HM 

Coraia 

EA6 

llhas  Baleares 

HP 

Panama 

EA8 

llhas  Canarias 

HR 

Honduras 

EA9 

Ceuta  e  Melilla 

HS 

Taiiandia 

Ei 

Republica  da  Irlanda 

HV 

Vaticano 

EL 

Libaria 

HZ,  7Z 

Arabia  Saudita 

EP 

Ira 

I,  IT 

Itaiia 

ET 

Etibpia 

IS 

Sardenha 

F 

Franga 

J2,  FL8 

Djibut 

FB8W 

Crozet 

J3,  VP2G 

Granada 
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PREFIXOS 

RAISES 

J5,  CR3 

Guin6  Bissau 

J6,  VP2L 

Santa  Lucia 

J7,  VP2D 

Dominica 

JA-JN,  KA 

Japao 

JD,  KA18 

MlnamI  Torishima 

JT 

Ogasawara 

Mongblia 

JW 

Svalbard 

JX 

Jan  Mayen 

JY 

Jordania 

K,  W,  N,  A 

Estados  Unidos 

KB,  KH1 

Baker  Howland 

KC4  (veja  CE9) 

KC4,  KP1 

llha  Navassa 

KC6 

llha  Carolina  Ocidental 

KG4 

Bai’a  de  Guantanamo 

KG6,  KH2 

Guam 

KG6R,  S,  T,  KHO 

llhas  Marianas 

KH6 

llhas  do  Havai 

KH7 

llha  Kure 

KJ,  KH3 

llha  Johnston 

KL7 

Alaska 

KM,  KH4 

llha  Midway 

KP4 

Porto  Rico 

KP6,  KH5K 

llha  Desecheo 

Kingman  Reef 

KS4,  KP3,  HKO 

Palmyra,  llha  Jarvis 

Serrana  Bank  e 

KS6,  KH8 

Roncador  Cay 

Samoa  Americana 

KV,  KP2 

llhas  Virgens 

KW,  KH9 

llha  Wake 

KX 

llhas  Marshall 

LA,  LB,  LF,  LG,  LJ 

Noruega 

LU 

Argentina 

LX 

Luxemburgo 

LZ 

Bulgaria 

OA 

Peru 

OD 

Li'bano 

0€ 

Austria 

OH 

Finlandia 

OHO 

llhas  Aland 

OJO 

Market 

OK 

Tchecoslovbquia 

ON 

Belgica 

OR4  (veja  CE9) 

OX,  XP 

Groenidndia 

OY 

llhas  Faroe 

OZ 

Dinamarca 

P2 

Papua  Nova  Guinb 

PA,  PD,  PE,  PI 

Holanda 

PJ 

Antilhas  holandesas 

PY 

St.  Maarten,  Saba 
e  Saint  Eustatius 

Brasil 

PYO 

llha  de  Fernando  de  Noronha 

PYO 

e  Rochedos  SSo  Pedro 
e  Sao  Paulo 

llhas  Trindade  e  Martin  Vaz 

PZ 

Suriname 

S2 

Bangladesh 

S7 

Seychelles 

S9,  CR5 

sao  Tomb  e  Principe 

SK,  SL,  SM 

Subcia 

SP 

Poibnia 

ST 

Sudao 

STO 

Sudao  Meridional 

SU 

Eglto 

SV 

Grbcia 

T2.  VR8 

Tuvalu 

T3,  VR1 

Cent.  Kiribati,  Gilbert 

T3,  VR3 

e  llhas  Oceanicas 

Kiribati  Oriental 

TA 

Turquia 

TF 

Isiandia 

TG 

Guatemala 

PREFIXOS 

RAISES 

Tl 

Costa  Rica 

TI9 

llhas  Cocos 

TJ 

Camarbes 

TL 

Africa  Central 

TN 

Congo 

TR 

Gabao 

TT 

Chad 

TU 

Costa  do  Marfim 

TY 

Benin 

TZ 

Mali 

UA;  UK1,  3,  4,  6;  UV;  UW1-6;  UN1 

Russia  Europeia 

UA1;  UK1 

Terra  de  Franz  Josef 

UA2,  UK2F 

Kaliningradsk 

UA,  1>K,  UV,  UW9-0 

Russia  Asiatica 

UB,  UK,  UT,  UY5 

Ucrania 

UC2,  UK2A/C/I/L/0/S/W 

Russia  Branca 

UD6,  UK6C/D/K 

Azerbadijbo 

UF6,  UK6F/0/Q/V 

Gebrgia 

UG6,  UK6G 

Armenia 

UH8,  UK8H 

Turcomenia 

UI8,  UK8 

Uzbesquistao 

UJ8,  UK8J 

TadizquistSo 

UL7,  UK7 

Casaquistao 

UM8,  UK8M/N 

Kizisquistbo 

U05,  UK50 

Moldavia 

UP2,  UK2B/P 

Litudnia 

UQ2,  UK2G/Q 

Letbnia 

UR2,  UK2Rrr 

Estbnia 

VE,  VO,  VY1 

Canadb 

VE1 

llhas  de  Saint  Paul  e  Sable 

VK 

Australia 

VK9 

llha  Lorde  Howe 

llhas  de  Willis  e  Christmas 

VKO 

llha  Norfolk 

llhas  Cocos  Keeling 

llhas  de  Heard  e  Macquarie 

VP1 

Belise 

VP2A 

Antigua  e  Barbuda 

VP2E 

Anguilla 

VP2K 

Saint  Kitts  e  Nevis 

VP2M 

Montserrat 

VP2S 

Saint  Vicent 

VP2V 

llhas  Virgens  Britdnicas 

VPS 

llhas  Turks  e  Caicos 

VP8 

llhas  Malvinas  (ou  Falkland) 

VP8,  LU-Z 

llhas  Gebrgia  do  Sul 

VP8,  LU  Z,  CE9,  HFO,  4K 

llhas  Orkney  do  Sul 
llha  Sandwich  do  Sul 
llhas  Shetland 

VP9 

Bermuda 

VQ9 

Chagos 

VR6 

llha  Pitcairn 

VS5 

Brunei 

VS6 

Hong  Kong 

VS9K 

llha  Camardo 

VU 

India 

VU7 

llhas  Andaman  e  Nicobar 

W  (veja  K) 

XE 

llhas  de  Laccadive 

Mexico 

XF4 

Revilla  Gigedo 

XP  (veja  OX) 

XT 

Alto  Volta 

XU 

Camboja 

XV 

Vietna 

XW 

Laos 

XZ 

Birmbnia 

YA 

Afeganistao 

YB,  YC 

Indonesia 

Yl 

Iraque 

YJ 

Novas  Hebridas 

YK 

Siria 

YN,  HT 

Nicaragua 

YO 

Romania 

YS 

El  Salvador 

YU 

lugosiavia 
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PREFIXOS 

RAISES 

YV 

Venezuela 

YVO 

llha  Aves 

ZA 

Albania 

ZB 

Gibraltar 

ZD7 

Santa  Helena 

ZDS 

llha  Ascengao 

ZD9 

llhas  de  TrlstSo 

ZE 

da  Cunha  e  Gough 
Zimbabwe 

ZF 

llhas  Cayman 

ZK1 

llha  Cook 

ZK2 

Niue 

ZL 

Nova  ZelSndia 

ZL5  (veja  CE9) 

ZM7 

Tokelaus 

ZP 

Paraguai 

ZS1,  2,  4,  5,  6 

Africa  do  Sul 

ZS2 

llhas  do  Principe 

ZS3 

Edward  e  Marion 

Namibia 

1S 

llhas  Spratly 

3A 

Mdnaco 

3B6,  7 

Agalega  e  Saint  Brandon 

3B8 

Mauriclus 

3B9 

llhas  Rodrigues 

3C 

Guin6  Equatorial 

3C0 

Annobon 

3D2 

llhas  Fiji 

3D6 

SuazilSndia 

3V 

Tunisia 

3X 

Republica  da  Guin6 

3Y 

Bouvet 

4K  (veja  CE9) 

4S 

Sri  Lanka 

4U 

Genebra  (I.T.U) 

4W 

Nagdes  Unidas 
lemen 

4X,  4Z 

Israel 

5A 

Libia 

PREFIXOS 

RAISES 

5B,  ZC 

Chipre 

5H 

Tanzania 

5N 

Nigeria 

5R 

Republica  Malgaxe 
(Madagascar) 

5T 

Mauritania 

5U 

Niger 

5V 

Togo 

5W 

Samoa  Ocidental 

5X 

Uganda 

5Z 

QuSnia 

60 

Somalia 

6W 

Senegal 

6Y 

Jamaica 

70 

Republica  Democr^tlca 
do  l§men 

7P 

Lesot 

7Q 

Malavi 

7X 

7Z  (veja  HZ) 

8J  (veja  CE9) 

Arg6lia 

8P 

Barbados 

8Q,  VS9 

llhas  Maldivas 

8R 

Republica  da  Guiana 

8Z4 

Arabia  Saudita,  Iraque 

9A 

San  Marino 

9G 

Ghana 

9H 

Malta 

9J 

Zambia 

9K 

Kuwait 

9L 

Serra  Leoa 

9M2 

Mal^sia  Oriental 

9N 

Nepal 

9Q 

Zaire 

9U 

Burundi 

V 

Singapura 

9X 

Ruanda 

9Y 

Trinidad  e  Tobago 

Abu  ail,  Jabal  e  Tair 

€DIT€L€ 


Informamos  as  livrarias,  magazines,  soft  houses, 
interessados  em  revender  as  nossas  publicacoes 
(livros  e  revistas)  a  entrar  em  contato  com: 


EDITELE  EDIT.  TEC.  ELETR.  LTDA. 

R.  Casa  do  Ator,  1060  -  SAC  PAULO  -  SP 
CEP:  04546  -  Depto.  COMERCIAL 
tone:  542-0602 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  INSTITUICOES  EDUCACIONAIS 


AUDIO 


Walter  Ullmann 


As  vantagens 
do  falante 
eletrostatico 


Neste  artigo,  as  caracteristicas  de 
construgao,  funcionamento  e  desempenho 
do  alto-falante  eletrostatico 


tres  tipos  b^sicos  de 
alto-falantes  dispomVeis 
no  mercado:  bobina  md- 
vel,  piezeletricoeeletrdstdtico.  Essasi- 
tuagao  vem  se  nnantendo  hd  pelo  me- 
nos  60  anos;  vez  por  outra  surge  urn 
transdutor  com  um  principio  de  funcio¬ 
namento  urn  pouco  diferente,  mas  por 
um  motivo  qualquer  acaba  nao  se  fir- 
mando  e  desaparece. 

Os  alto-falantes  de  bobina  movel 
funcionam  a  partir  dos  efeitos  causa- 
dos  por  uma  corrente  eletrica  que  atra- 
vessa  uma  bobina  imersa  num  campo 
magnetico.  Em  sua  passagem,  a  cor¬ 
rente  gera  um  campo  magnetico  em 
volta  dessa  bobina.  Este  campo  vai  se 
manifestar  no  interior  de  outro  que  re- 
sulta  da  presenga  de  um  ima  perma- 
nente.  Conforme  a  sua  polaridade, 
estes  campos  tendem  a  atragao  ou  a 
repulsao  de  acordo  com  o  sinal  da  cor¬ 
rente  que  atravessa  a  bobina.  Essa  po¬ 
laridade  6  alterada  constantemente,  de 
tal  maneira  que  nao  hd  repouso  para 
a  bobina  movel.  Os  deslocamentos  da 
bobina  determinam  movimentos  de  um 


diafragma  a  ela  acoplado,  que  sao  res- 
ponsaveis  pela  formagao  das  ondas 
sonoras. 

Por  sua  vez,  os  transdutores  pieze- 
letricos  aproveitam  certas  caracteris¬ 
ticas  de  sais  com  formagoes  cristali- 
nas,  que  se  deformam  quando  subme- 
tidos  a  tensao  eletrica.  Submetidos  a 
tensoes  positivas  e  negativas,  estes 
cristais  vao  se  contrair  e  expandir  de 
uma  certa  maneira,  e  sao  estes  movi¬ 
mentos  que,  associados  a  um  diafrag¬ 
ma  apropriado,  produzem  os  sons.  O 
emprego  economico  desses  falantes 
so  e  aconsel havel  em  caso  de  frequen¬ 
cies  altas  e  medias,  pois  consomem 
uma  quantidade  consider^vel  de  ener- 
gia,  alem  de  envolver  o  uso  de  corne- 
tas  para  um  perfeito  acoplamento  com 
o  meio. 

Trataremos  de  modo  particular,  nes- 
te  artigo,  do  falante  eletrostatico,  que 
apresenta  caracteristicas  muito  inte- 
ressantes. 

A  construgao  —  Na  figure  1,  temos 
uma  visao  da  place  responsavel  pela 


produgao  dos  sons  no  falante  eletros¬ 
tatico.  Trata-se,  basicamente,  de  um 
“sanduiche”  constituido  por  um  filme 
de  pollester  —  em  geral  Mylar  —  reco- 
berto  por  uma  camada  semlconduto- 
ra  de  p6  metallco,  ouro  ou  aluminio,  e 
por  uma  place  metalica  delgada  e  fle- 
xivel,  recoberta  por  furos,  denominada 
eletrodo  inferior.  Em  caso  de  tecnicas 
mais  modernas,  essa  place  e  substituj- 
da  por  uma  outra  camada  de  p6  meta- 
lico,  semelhante  a  primeira.  O  “sandui¬ 
che”,  por  sua  vez,  6  colocado  entre 
dues  places  metalicas,  guardando  en¬ 
tre  elas  uma  distancia  determinada.  Es- 
sas  places  equivalem  as  armaduras  de 
um  capacitor,  e  o  filme  metallco,  loca- 
lizado  entre  ambas,  ao  dieletrico  (o  ele- 
mento  dieletrico,  por  sinal,  e  o  mesmo). 
As  armaduras  possuem  uma  serle  de 
furos  para  que  apresentem  uma  certa 
“transparencia”  acustica.  Em  modelos 
mais  antigos,  tais  armaduras  nao  exis- 
tlam;  por  essa  razao  a  place  metalica 
era  eletrizada  de  uma  maneira,  e  a  ca¬ 
mada  semicondutora  sobre  o  diel6trl- 
co,  de  outra,  ocasionando  a  vibragao 
de  todo  o  conjunto.  A  place  de  metal, 
neste  caso,  deverla  ter  a  malor  com- 
pliancia  possivel. 

A  espessura  do  dieletrico  (Mylar)  6 
o  que  vai  determiner,  na  pratica,  a  efi- 
clencia  do  alto-falante.  Geralmente,  a 
espessura  desta  camada  situa-se  na 
faixa  de  13  a  8  micra,  enquanto  a  ten¬ 
sao  necessaria  a  operagao  do  falante 
vai  de  2  mil  a  mil  volts.  Este  valor  e  de- 
termlnado  pela  rigidez  eletrica  do  ele- 
mento  que  funclona  como  dieletrico  — 
no  caso  do  Mylar  esta  constante  e  da 
ordem  de  4  000  V/mil. 

Funcionamento  —  Na  figure  2,  apre- 
sentamos  o  esquema  de  um  alto-falan¬ 
te  eletrostatico  completo.  Uma  fonte 
com  alta  capacidade  fornece  a  tensao 
necessaria  para  a  geragao  de  cargas 
em  quantidade  suficlente  sobre  as  ar¬ 
maduras.  Com  o  surgimento  dessas 
cargas,  constitui-se  um  campo  eletri- 
co  entre  as  armaduras,  cuja  intenslda- 
de  e  proporcional  a  tensao  do  sinal  de 
audio.  Pelo  fato  de  os  campos  el^tricos 
tenderem  a  se  neutralizer  mutuamen- 
te,  havera  um  esforgo  do  diafragma  pa¬ 
ra  equilibrar  as  cargas  —  e  isto  s6  sera 
possivel  caso  haja  diminuigao  da  dis¬ 
tancia  entre  a  place  e  o  diafragma,  ou 
seja,  no  caso  de  existir  movimento  do 
dieletrico  para  frente  ou  para  tr^s.  Des- 
te  modo,  o  ar  e  deslocado  a  uma  certa 
velocidade  e,  como  consequencia,  te¬ 
mos  a  propagagao  de  ondas  sonoras. 
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Fig  2 


Esquema  completo  de  um  falante  eletrosMtico. 


Desempenho  —  Quando  estudamos 
a  teoria  de  funcionamento  de  um  falan¬ 
te  eletrostatico  somos  levados  a  con- 
clusao  de  que  ele  tern  um  comporta- 
mento  nao  linear,  devido  a  complexida- 
de  de  suas  raizes.  Na  pratica,  contudo, 
o  seu  funcionamento  pode  ser  consi- 
derado  muito  mais  linear  do  que  o  dos 
falantes  convencionais;  vejamos  a  cau¬ 
sa  disto. 

A  figura  3  mostra  o  esquema  de  um 
alto-falante  convencional  e  a  sua  res- 
posta  a  uma  determinada  oscilagao.  A 
forga  que  determine  o  movimento  do 
diafragma  esta  concentrada  nas  proxi- 
midades  do  eixo  de  simetria  e  no  verti- 


ce  do  cone.  A  transmissao  e  a  propa- 
gagao  das  forgas  impulsoras  ocorrem 
de  maneira  nao  homogenea,  atraves  do 
cone;  movimentam,  inicialmente,  a  fra- 
gao  de  massa  mais  proxima  do  vertice 
e,  por  ultimo,  a  regiao  situada  nas  prq- 
ximidades  da  suspensao  do  falante.  E 
possivel  que  a  primeira  vibragao  na  bor- 
da  do  cone  nao  tenha  ainda  cessado 
no  instante  em  que  estiver  acontecen- 
do  a  segunda.  Este  fato  pode  acarre- 
tar  uma  interferencia  positive  ou 
negative,  que  provocara  uma  alteragao 
de  parte  do  sinal  original.  Alem  disso, 
considerando  que  o  material  do  dia¬ 
fragma  pode  nao  sertotalmente  homo- 


geneo,  a  possibilidade  de  que  sur- 
jam  outros  modos  de  vibragao,  com  fa- 
se  e  amplitude  diferentes  das  originais. 
Disso  resultar^  uma  alteragao  da  res- 
posta  a  transientes  do  falante. 

Na  figura  4,  temos  a  resposta  e  o  es¬ 
quema  simplificado  de  um  falante  ele¬ 
trostatico.  Como  primeiro  aspecto  a  ser 
destacado  neste  caso,  cite-se  que  to- 
da  energia  pode  ser  imediatamente 
transformada  em  deslocamento  do  dia¬ 
fragma.  A  resposta  por  parte  deste  tam- 
bem  e  Imediata,  que  sua  massa 
muito  reduzida  evita  perdas  resultan- 
tes  do  trabalho  de  retirada  do  sistema 
movel  de  seu  movimento  anterior  (bai- 
xa  inercia  e  alta  compliancia).  Outro 
ponto  a  ser  mencionado  e  que  as  for¬ 
gas  necessarlas  ao  deslocamento  do 
diafragma  sao  distribuidas  homoge- 
neamente  em  toda  a  superficle  do  fa¬ 
lante.  Vale  tambem  registrar  que  a 
massa  reduzida  do  sistema  mbvel  dos 
falantes  eletrostaticos  proporciona  seu 
acoplamento  com  o  melo  que  o  cerca, 
uma  vez  que  implica  em  baixa  Impe- 
dancia  mecanica  do  sistema  para  qual- 
quer  frequencia,  garantindo  um  desem¬ 
penho  equillbrado  em  todo  o  espectro 
de  audio. 

Se  observarmos  atentamente  todas 
as  teorias  que  regem  o  comportamen- 
to  dos  alto-falantes  eletrostaticos,  va- 
mos  notar  que  a  potencia  acustica  de 
saida  independera  da  frequencia, 
quando  o  circuito  for  allmentado  por 
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Esquema  de  urn  falante  convencional  e  a  sua  resposta  a  uma  determinada  oscilagao. 
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Fig  4 


Esquema  simplificado  de  urn  falante  eletrostatico. 


fonte  de  tensao  e  corrente  constantes. 
Dai  podemos  chegar  a  seguinte  re- 
lagao: 

2.^  harmonica  =  50  x  (E1/E2) 

Atraves  desta  fdrmula,  obtemos  a  ta- 
xa  de  distorgao  para  as  segundas  har¬ 
monicas,  em  fungao  da  tensao  de  pico 
do  Sinai  de  audio  (Ei),  e  tambem  a  ten¬ 
sao  de  polarizagao  E2  das  placas  (cor¬ 
rente  contmua).  Por  exempio,  se  dese- 
jamos  que  o  falante  apresente  uma  ta- 
xa  de  distorgao  de  5%  para  a  segunda 
harmonica,  necessitamos  ter  uma  re- 
lagao  entre  E1/E2  igual  a  0,1  --  ou  se- 
ja:  E2  =  500  V  e  El  =50  V.  Se  a  fre- 
quencia  minima  de  operagao  do  falan¬ 
te  for  de  4  kHz,  seu  harmonico  de  or- 


dem  2  sera  igual  a  8  kHz.  Supondo  que 
a  frequencia  fundamental  apresente 
uma  intensidade  de  40  tons  e  uma  pres- 
sao  sonora  de  1  x  10  ^  N/m^,  sera 
preciso  dispor  de  uma  pressao  sonora 
dell  X  10  ^  N/m^  para  que  o  harmo¬ 
nico  tenha  a  mesma  intensidade  (40 
tons),  o  que  se  traduz  em  uma  diferen- 
ga  de  mais  de  15  dB.  Quanto  mais  alta 
for  a  frequencia  de  operagao  do  falan¬ 
te,  menos  perceptivel  sera  a  distorgao 
harmonica,  pois  o  ouvido  humano  tern 
menor  sensibilidade  nos  extremos  do 
espectro  de  audio,  e  maior  nas  frequen- 
cias  medias. 

Mas  este  argumento  pode-se  tornar 
uma  faca  de  dois  gumes,  caso  seja  co- 


locado  o  problema  da  operagao  em  bai- 
xas  frequencias.  Certos  fabricantes 
conseguiram  soluciona-lo  reduzindo  a 
eficiencia  do  sistema,  elevando  a  ten¬ 
sao  de  polarizagao  e  mantendo  no  ni- 
vel  minimo  indispensavel  a  tensao  do 
Sinai  de  audio. 

Podemos  observer,  a  seguir,  alguns 
graf  icos  relatives  ao  desempenho  dos 
alto-falantes  aqui  discutidos.  O  grafi- 
co  n?  1  mostra  a  distribuigao  percen- 
tual  da  pressao  sonora  horizontal,  ao 
arlivre,  de  urn  falante  de  3  x  5polega- 
das,  destinado  as  frequencias  de  5,  7 
e  10  kHz.  Por  sua  vez,  o  grafico  2  apre- 
senta  uma  curve  que  relaciona  a  pres¬ 
sao  sonora  e  a  tensao  de  pico  do  sinal 
de  entrada.  Observe  o  decrescimo  da 
pressao  sonora  apos  300  Vrms,  em  vir- 
tude  de  uma  sobrecarga  do  dieletrico, 
que  pode  ser  entendida  como  satura- 
gao  do  mesmo.  O  grafico  3  correspon- 
de  a  plotagem  de  valores  de  pressao 
sonora,  sobre  o  eixo  de  simetria  do  fa¬ 
lante,  em  fungao  da  frequencia.  A  fre¬ 
quencia  de  corte  da  unidade  e  alcan- 
gada  quando  a  reatancia  do  sistema 
diafragma/carga  de  ar  aproxima-se  da 
rigidez  do  sistema  movel. 

Finalmente,  a  figure  5  apresente  urn 
dispositive  desenvolvido  na  decade  de 
70  e  representa  uma  unidade  de  me¬ 
diae  e  altas  frequencias. 

A  segunda  place  existente  no  dese- 
nho  da  figure  2  (a  superior)  e  utlllzada 
com  o  intuito  de  reduzir  a  distorgao  har¬ 
monica  causada  pelo  desequili'brio  de 
forges  entre  o  dieletrico  e  a  armadura. 
Sua  adogao  proporcionou  uma  maior 


62 


NOVEMBRO  DE  1984 


AUDIO 


D’stribuigao  percentua!  da  pressao  sonora  horizon¬ 
tal  ao  ar  livre  de  urn  falante  com  3x5  polegadas. 


Curva  relacionando  pressao  sonora  com  a  tensao  de  pico  do  sinal  de  entrada. 


Dispositive  representando  uma  unidade  de  medias  e  altas  frequencias. 
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Gr^fico  3 

Plotagem  de  valores  de  pressao  sonora, 
sobre  o  eixo  de  simetria  do  falante,  em 
fungao  da  frequencia. 


simetria  na  distribuigao  de  forgas  ele- 
trostaticas.  A  distogao,  porem,  nao  foi 
totalmente  eliminada,  embora  se  ma- 
nifeste  em  menor  escala  do  que  nos  fa- 
lantes  piezeletricos  ou  bobina  movel. 
Contudo,  seu  desempenho  neste  cam- 
po  e  inferior  aos  dos  alto-falantes  ioni- 
cos,  nos  quais  uma  parte  significative 
da  distorgao  esta  relacionada  com  os 
circuitos  de  excitagao  do  falante. 

Vantagens  —  Os  falantes  eletrosta- 
ticos  tern  qualidades  que  merecem 
destaque,  tais  como:  resposta  de  fre¬ 
quencia  bastante  plana,  com  poucos 
picos  e  vales;  boa  distribuigao  polar,  al- 
ta  eficlencia  e  baixa  distorgao  por  tran- 
sientes.  Em  contrapartida,  sao  multo 


sensiveis  em  relagao  ao  p6  e  a  umlda- 
de,  necessitando  de  protegao  eficaz 
contra  ambos.  Registre-se,  ainda,  a  di- 
ficuldade  para  obtengao  de  materials 
nao  ressonantes  e,  ao  mesmo  tempo, 
acusticamente  transparentes,  para  a 
confecgao  de  seus  eletrodos  frontal  e 
traseiro.  FInalmente  o  seu  diafragma 
deve  ser  subdividido  em  segoes  para 
faixas  de  frequencias  diferentes,  e  es- 
tas  necessitam  ser  alimentadas  por  di- 
vlsores  de  frequencia,  de  maneira  que 
a  resposta  polar  possa  ser  mantida 
constante. 

Quanto  aos  pregos,  os  falantes  ele- 
trostaticos  situam-se  na  faixa  dos  equi- 
pamentos  considerados  em  desenvol- 
vimento  tecnologico.  A  empresa  norte- 
americana  Acoustat,  por  exempio,  ofe- 
rece  5  modelos,  com  pregos  que  variam 
entre  1  195  (modelos  Two  -f  Two)  ate 
4  750  dolares  (modelo  Eight).  De  manei¬ 
ra  geral,  os  modelos  6a  Acoustat  apre- 
sentam  as  seguintes  caracteristicas: 
resposta  em  frequencia  de  25  Hz  a  20 
mil  Hz  dentro  de  ±  3  dB,  a  eficlencia  en¬ 


tre  100  e  115dBSPL 

Ja  a  firma  inglesa  Quad  oferece  dols 
modelos  ao  mercado:  o  ESL-63,  com 
eficlencia  de  86  dB  SPL,  potencies  en¬ 
tre  100  e  190  W  e  resposta  de  frequen¬ 
cia  entre  30  Hz  e  20  mil  Hz,  sendo  co- 
mercializado  a  3  300  dolares  o  par;  e  o 
Modelo  Quad-ELS,  vendido  a  890  dola¬ 
res,  apresentando  eficlencia  de 
93  dB  SPL  a  2  m  e  uma  resposta  de  fre¬ 
quencia  entre  45  Hz  e  18  mil  Hz. 

Os  alto-falantes  eletrostaticos  pare- 
cem  representar  urn  “radiador”  ideal 
para  baixas  frequencias.  Pode-se  afir- 
mar,  tambem,  que  ele  e  o  melhor  dis¬ 
positive  para  evitar  os  efeitos  nocivos, 
entre  as  varias  frequencias,  do  amor- 
tecimento  causado  pela  massa  de  ar. 

Para  nao  fugir  a  regra  aqui  vai  urn 
pouco  de  especulagao:  caso  seja  pos- 
sivel  reduzir  os  custos  do  falante  ele- 
trostatlco,  e  uma  vez  solucionado  o 
problema  de  sua  alta  sensibilldade  ao 
p6  e  a  umidade,  podemos  acreditar  que 
ele  seja  o  ultimo  dos  falantes  analogi- 
cos  a  acompanhar  o  som  digital.  • 
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Exemplos  praticos  e 
programa  de  circuitos 
de  casamento 


Dando  seqiiencia  a  parte  teorica  e  ao  programa  “S”  da 
edigjao  anterior,  sao  dados  agora  dois  exemplos  de 
aplicagao,  considerando  um  caso  de  amplificador 
estavel  e  outro  de  instabilidade 


OS  calculos  apresentados 
aqui  esclarecem  a  utiliza- 
gao  do  programa  para  dois 
casos  distintos.  Alem  disso,  o  apendi- 
ce  da  maiores  informagoes  sobre  os 
circuitos  de  casamento  de  impedan- 
cias. 

Amplificador  incondicionalmente 
estavel  (K  >1)  —  Considereocalculo 
de.um  amplificador  em  100  MHz,  que 
fornega  ganho  maior  que  10  dB  e  im- 
pedancia  de  entrada  e  sai'da  iguais  a 
75  Q.  O  transistor  a  ser  utilizado  pos- 
sui  os  seguintes  parametros  em  100 
MHz: 


=  0.80  I -89° 

Si2  =  0.015  I  56° 

521  =  2.2  198^ 

522  =  0.75  I  -40° 

Todos  os  resultados  a  seguir  foram 
obtidos  diretamente  pelo  programa 
“S”.  O  valor  de  K  para  testar  a  estabili- 
dade  do  circuito  e: 

^  ^  1  +  lAI^  -  IS„I^  -  lS22l^  ^  226 
2  lS,2l  182,1 

As  outras  condigSes  de  estabilida- 
de  definidas  tambem  sao  satisfeitas, 
isto  e; 

a)  IS,,!  <  1  ;  IS22I  <  1 

b)  IS, 21 182,1  =  0,033  <  1  -  IS„|2  =  0,36 

c) lS,2l  182,1  =  0,033  <  1  -  1822!^  =  0,43 


circuito  de 


circuito  de 
‘  “I  casamento 


entrada 

75 


Fig  11 


Esquema  completo  do  amplificador  calculado. 
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O  ganho  maximo  pode  ser  obtido 
quando  as  impedancias  de  carga  e  fon- 
te  forem  dadas  pelas  equagoes  (46)  e 
(47),  de  onde  se  obtem: 


=  0,830  192,7^  -  = 

=  (8,8  -f  j47)Q  (obtido  da  equagao  (39)) 

Fl,  =  0,786  [45^  -  Zl^  = 

=  (37,3  +  j109)Q  (obtido  da  equagao 
(36)) 


Com  esses  valores,  pode-se  calcular 
o  ganho  transdutivo  maximo  atraves  da 
expressao  (53): 

G-nix  =  ^  -  JK2  -  1) 

IS12I 


que  fornece 


=  15,3  dB 


Utilizando-se  o  programa  “CASA- 
MENTO”  (ver  Apendice  1),  obt6m-se  o 
circuito  da  figura  10a  com  =  13,5 
pF  e  =  60  nH,  para  casamento  de 
entrada  do  circuito. 

O  circuito  de  casamento  da  saida  te- 
ra  a  mesma  configuragao  do  de  entra¬ 
da,  resultando  de  acordo  com  a  figura 
10b  em  C2  =  11  pF  e  L2  =  117  nH. 

A  figura  11  apresenta  o  esquema 
completo  do  amplificador.  Os  capaci- 
tores  de  10  kpF  fornecem  os  pontos  de 
terra  para  RF.  As  configuragoes  de  cir- 
cuitos  de  casamento  do  tipo  bobina  pa- 
ralela,  como  e  mostrado  na  figura  11, 
permitem  introduzir  a  polarizagao  no 
transistor,  sem  a  necessidade  de  usar 
cheques  de  RF. 


Transistor  instavel  (K  <  1)  —  Seja 
urn  transistor  com  os  seguintes  para- 
metros: 


S11  =  0,82  1-32°  S21  =  3,40  Il37° 
^,2  =  0,05  |60f  822  =  0,90  1-32° 

O  programa  “S”  fornece  o  resultado 
K  =  0,38.  No  circuito  de  entrada,  o  cir- 
culo  de  estabilidade  e  dado  por  (equa¬ 
goes  (64)  e  (65)): 

Rsi  =  2,85  (raio) 

rgi  =  3,36  [81°  (centre) 

No  circuito  de  saida,  o  circulo  de  es¬ 
tabilidade  e  dado  por  (equagoes  (56)  e 
(57)): 


Rs2  =  0,86  (raio) 

rs2  =  1 ,55  1 58,8°  (centre) 

A  Carta  de  Smith  (fig.  12)  mostra  o 


circulo  de  estabilidade  da  entrada  e  da 
saida  do  quadripole.  Fazendo-se  e 
Ts  =  0,  nota-se  que  o  centre  da  carta 
esta  fora  dos  circulos  de  estabilidade. 
Portanto,  a  reglao  interior,  hachurada, 
e  a  regiao  instavel. 

Desejando-se  obter  urn  ganho  de  po- 
tencia  de  15  dB,  calcula-se  o  circulo 
Gp  =  15  dB.  O  centre  e  o  raio  do  cir¬ 
culo  sao  dados  pelas  expressoes  (62) 
e  (63).  O  programa  fornece: 
raio  de  circulo  de  potencia  =  0,60 
centre  do  circulo  =  0,54  |  58,8° 

O  circulo  de  ganho  constante  e,  en- 


tao,  plotado  na  Carta  de  Smith,  deter- 
mlnando  as  impedancias  de  carga  que 
fornecem  esse  ganho.  Escolhendo-se 
Tl  =  0,1  [180°,  o  valor  de  r,N  sera  da¬ 
do  pela  expressao  (35).  O  valor  obtido 
pelo  programa  “S” 

r,N  =  0,82  1-32° 

Para  obter  a  maxima  transferencia 
de  potencia,  deve-se  allmentar  o  qua¬ 
dripole  com  Fs  =  I|N-  =  0,82  |32°. 
Este  valor  est^  fora  da  regiao  de  insta- 
billdade  da  entrada  e,  portanto,  pode 


Circulo  de  estabilidade  e  ganho  de  potencia. 
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ser  sintetizado.  Se  Fg  caisse  dentro  da 
regiao  de  instabilidade  da  entrada,  de- 
venamos  escolher  outro  valor  de  Tl  e 
refazer  os  calcuios.  O  programa  “S”  faz 
automaticamente  esse  teste  e  avisa  o 
usuario  no  caso  de  valores  de  impedan- 
cia  de  carga  mal  escolhidos.  Conhe- 
cendo-se  Fl  e  Tg,  sintetiza-se  os  circui- 
tos  de  casamento,  como  mostrado  nas 
segdes  anteriores. 

Observagoes  finals  —  E  bom  sem- 
pre  lembrar  que  os  parametros  carac- 
terizam  o  quadripolo  em  uma  determi- 
nada  frequencia  e  para  urn  ponto  de  po- 
larizagao  especificado.  O  comporta- 
mento  dos  circuitos  em  frequenclas  di- 
ferentes  daquela  analisada  no  projeto 
deve  ser  verificado  utilizando-se  os  pa¬ 
rametros  do  quadripolo  nessas  fre- 
quencias.  Esse  estudo  permite  ao  pro- 
jetista  conhecer  em  que  faixas  de  fre¬ 
quencia  um  amplificador  podera  even- 
tualmente  oscilar.  Projetos  de  amplifi- 
cadores  faixa  larga  incluem  esse  tipo 
de  pesquisa,  usando  o  computador  pa¬ 
ra  a  determinagao  adequada  dos  circui¬ 
tos  de  casamento  e  manutengao  das 
condigoes  de  estabilidade. 

Para  finalizar,  seria  bom  sallentar 
que  certas  simplificagoes  das  expres- 
sdes  ocorrem  quando  se  pode  conslde- 
rarSi2  =  0.  Nessas  condigoes,  o  tran¬ 
sistor  e  incondicionalmente  estavel  e 
as  expressdes  (46)  e  (47)  se  reduzem  a: 


rsm  =  S,/  (66) 

^Lm  =  ^22*  (67) 


fornecendo  um  ganho  transdutivo  ma- 
ximo  dado  por: 


G 


Tmax 


1 


1  -  IS„|2 


IS„|2 


1 


1  —  1822!^ 
(68) 


As  expressoes  (66)  e  (68)  permitem 
uma  avaliagao  rapida  do  desempenho 
esperado  do  amplificador. 

Os  parametros  “S”  representam, 
portanto,  um  instrumento  confiavel  pa¬ 
ra  a  analise  de  circuitos.  Comparados 
com  os  outros  parametros  (“Z”,  “Y” 
etc.),  nao  apresentam  os  Inconvenien- 
tes  de  medida  que  necessitam  de  cur- 
to  e  abertos  nos  terminals  do  quadripo¬ 
lo,  como  ja  citado  no  inicio  deste  arti- 
go.  A  condigao  de  medida  dos  parame¬ 
tros  “S”  e  determinagao  do  quadripolo 
com  Impedancias  reals  (Z^  =  500  pa¬ 
ra  a  padronizagao  usual),  como  descri- 
to  no  artigo  e  que  sao  de  facil  realiza- 
gao,  mesmo  na  faixa  de  microondas. 


Sintetizado 
dos  circuitos 
de  casamento 


Para  concluir  o  projeto  de  amplificadores 

em  altas  freqiiencias,  um 

programa  de  casamento  de  impedancias 


17  - 

xistem  varias  tecnicas  para 
I  1  i  calcular  os  circuitos  decasa- 
mento.  O  processo  que  per¬ 
mite  maior  flexibilldade  e  o  da  Carta  de 
Smith,  mas  exige  pratica  do  projetista 
e  e  de  dificil  implementagao  em  com¬ 
putador.  Mostraremos  aqui  uma  manel- 
ra  rapida,  porem  particular,  defazer  es¬ 
ses  calcuios  algebricamente,  e  forne- 
ceremos  as  expressoes  para  o  uso  em 
computador.  Os  circuitos  de  casamen¬ 
to  serao  sintetizados  com  elementos 
discretos.  O  caso  mals  geral,  utillzando 
linhas  de  transmissao  tipo  microstrip, 
sera  objetivo  de  um  outro  artigo. 

Seja  a  transformagao  de  uma  impe- 
dancia  real  Rq  em  uma  impedancia 
qualquer  (fig.  13).  A  transformagao 
pode  ser  feita  de  dols  modos: 
colocando-se  uma  reatancia  paralela 
segulda  de  uma  reatancia  em  serie,  ou 
vice-versa.  Veja-se  o  primeiro  caso  (fig. 
14),  que  se  aplica  sempre  que  a  ^  Rq. 

A  reatancia  devera  transformar 
Ro  em  uma  impedancia  Z  que  possua 
parte  real  Igual  a  a.  A  reatancia  X2  ira 
compensara  parte  imaginariadeZpara 
se  obter  b;  portanto: 

=  (gTTW  =  " 

onde: 


o  valor  de  B^,  sera,  entao: 
^  /Gq  “  ^  (Gq)^ 

=  -  J  i 


(A-2) 


desde  que  a  ^  Rq. 

O  Sinai  da  raiz  quadrada  permite  que 
se  use  uma  bobina  ou  um  capacitor  em 
paralelo  para  Bi.  Se  B^  e  positive,  tem- 
se  um  capacitor  paralelo,  cujo  valor  e 
dado  por: 

(oC-|  —  B-|  Cl  — 

onde  CO  =  2kF  (A-3) 

F  =  frequencia 


Fig  13 


Principio  da  transformagao  de  impe¬ 
dancia. 


Go  =  1/Ro  Bi  =  I/X1 


Transformagao  de  impedancia  com  rea- 
tancias  em  paralelo  e  em  serie. 
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A  mesma  transformagao,  mas  com  reatan- 
cias  em  serie  e  em  paralelo. 


Listagem 
do  programa 

“Casamento” 


10  DISP  "CALCULO  DE  CIRCUITOS  DE 
CASAMENTO  TlPO  LC" 

20  DISP  "ESTE  PROGRAMA  CALCULA  A 
TRANSFORMACAODEUMA" 

30  DISP  "RESISTENCIA  RO(OHM)  EM  UMA 
IMPEDANCIAZ  =  a  +  j'' 

40  DISP  @)  DISP  "FORNECA  0  VALOR  DE 
RO  (OHMS)"  @  INPUT  RO 
50  DISP  "FORNECA  0  VALOR  DE  Z(PARTE 
REAL  E  PARTE  IMAGINARIA  EM 
ohms’)"  @  INPUT  A,  B 
60  DISP  "FORNECA  A  FREQUENCIA  DE 
OPERACAO  (MHZ)"  @  INPUT  F 

65  DISP  "ESCOLHA  A  CONFIGURACAO 
DESEJADA"  @  DISP  "RO,  REATANCIA 
SERIE,  REATANCIA  PARALELA  (CD" 

66  DISP  "RO,  REATANCIA  PARALELA, 
REATANCIA  PARALELA(C2)"  @)  INPUT 
A$ 

68  IFA$  =  "C1"THEN  GOTO  300 
70IFA>=RO  THEN  GOTO  300 
80  G0=1/R0(9)B1=SQR 
((G0-A»G0'2)/A) 

90  DISP  (§)  DISP  "A  CONFIGURACAO 


POSSIVELPARA  ESSECASOE  =  " 

100  DISP  "RO,  REATANCIA  PARALELA, 
REATANCIA  SERIE" 

iioci=2*prF/Brioooooo@ci  =  i/ci 

(^L1=r1/(^*PrF*B1)*1000 
120  DISP  @  DISP  "VALORES  POSSiVEIS 
PARA  A  REATANCIA  PARALELA  =" 

130  DISP  (§)  DISP  "CAPACITOR 
PARALELO(PF)  =  ";C1 

140  DISP  "BOBINA  PARALELA  =  (NH)";  LI  @ 
DISP  "ESCOLHA  A  CONFIGURACAO 
(CP/BP)"  @  INPUT  A$ 

145  IFA$  =  "BP"THEN  LETB1  =  -B1 
150X1=B  +  B1/(G0'2  +  Br2)(§)IFXl  <0 
THEN  GOTO  220 
160L2  =  X1/(2*PI*F)*1000 
1 70  DISP  (§)  DISP  "CONFIGURACAO  RO, 
CAPACITOR  PARALELO,  BOBINA  SERIE" 
180  DISP  "RO(OHMS)  =  ";  RO 
190  DISP  "CAPACITOR  PARALELO  (PF)  =  "; 
Cl 

200  DISP  "BOBINA  SERIE(NH)  -  L2 
205DISP"Z(OHMS)  =  ";A;"  +J";B 
210  GOTO  490 

220  C2  =  -(2*PrF*X  1/1000000)  @ 

C2  =  1/C2 

230  DISP  @  DISP  "CONFIGURACAO  RO, 
BOBINA  PARALELA,  CAPACITOR  SERIE" 
240  DISP"RO(OHMS)  =  ";RO 
250  DISP  "BOBINA  PARALELA(NH)  =  ";  LI 
260  DISP  "CAPACITOR  SERIE(PF)  =  ";  C2 
265DISP"Z(OHMS)  =  ":A;"+J";B 
267  GOTO  490 

300M  =  A‘2  +  B‘2@C=A/M@D  =  -|B/M) 
@)  IF  C*R0>1  THEN  GOTO  80 


305X1  =SQR  ((R0-C*R0‘  2)/a 
310  DISP  @  DISP  "A  CONFIGURACAO 
POSSiVEL  PARA  ESSE  CASOe  =  " 

320  DISP  "RO,  REATANCIA  SERIE, 
REATANCIA  PARALELA" 
330C1=2*PrF*X1/1000000@)Cl  =  1/C1 
@L1=X1/{2*PI*F)M000 
340  DISP  @  DISP  "VALORES  POSSIVEIS 
PARA  A  REATANCIA  SERIE" 

350  DISP  @  DISP  "CAPACITOR 
SM(PF)  =  ";C1 

360  DISP  "BOBINA  S^RIE(NH)^";  LI  (g) 

DISP  "ESCOLHA  A 

CONFIGURACAOICS/BS)"  @  INPUT  A$ 
370  IFA$  =  "CS"THEN  LET  XI  = -XI 
380  B1  =D+X1/(R0*  2  +  Xr  2)  @  IF  B1  >0 
THEN  GOTO  440 

390L2=-(Br  I2*PI*F|/1000)  @ 

L2  =  1/L2 

400  DISP  @)  DISP  "CONFIGURACAO  RO. 

CAPACITOR  S^RIE,  BOBINA  PARALELA" 
410  DISP  "RO(OHMS)  =  ";  RO 
420  DISP  "CAPACITOR  SERIE(PF)  =  ";  Cl 
430  DISP  "BOBINA  PARALELA(NH)  =  ";L2 
432DISP"Z(0HMS)  =  ";A;"+J";B 
435  GOTO  490 

440  C2=2*PrF/B1/1000000  @  C2  =  1/C2 

450  DISP  @)  DISP  "CONFIGURACAO  RO, 
BOBINA  SERIE,  CAPACITOR  PARALELO" 
460  DISP"RO(OHMS)  =  ";RO 
470  DISP  "BOBINA  STONH)  =  ";L1 
480  DISP  "CAPACITOR  PARALELO(PF)  ="• 
C2 

485DISP"ZI0HMS)  =  ";A;"+J";B 
490  END 


Se  e  negative,  tem-se  uma  bobi- 
na  paralela,  cujo  valor  e: 


i  ^  =  i; 


A  parte  imaginaria  de  Z  e  dada  por; 
B, 


lm(Z)  =  - 


(Go)'  +  (Bi)' 


(A-5) 


para  o  circuito  com  reatancia  em  serie 
e  reatancia  paralela  (fig.  15),  serao  obti- 
das  as  expressoes  A-7  e  A-8,  sempre 
que  cRo  <  1: 


d  + 


Xi 

(Ro)'  +  (Xi)' 


(A-8) 


A  reatancia  X2  somada  com  a  parte 
imaginaria  de  Z  deve  fornecer  o  valor  do 
imaginario  de  Zl,  ou  seja,  b;  portanto: 

B,  _ 

~  (Go)'  -I-  (B2)'  =  ^  " 


Os  circuitos  de 
casamento  podem 
ser  calculados 
de  varias  formas 


X2 


b  4- 


(Go)'  +  (Bi)^ 


(A-6) 


O  valor  de  X2  tambem  pode  ser  po¬ 
sitive  ou  negative,  o  qual  fornecera 
uma  bobina  ou  urn  capacitor. 
Aplicando-se  o  mesmo  raciocinio 


Case  se  queira  obter  urn  circuito  que 
transforme  uma  impedancia  qualquer 
em  50Q,  denomina-se  essa  impedancia 
Zl*  e  usa-se  o  conjunto  apropriado  de 
formulas,  se  a  ^  50  ou  50  c  ^  1  para 
sintetizar  Zl*. 


Sempre  se  pode  obter  a  transforma¬ 
gao  de  uma  impedancia  qualquer  em 
outra,  juntando-se  dois  circuitos  de 
transformagao  do  tipo  mostrado  ante- 
riormente.  Seja,  por  exempio,  casar  Z^ 
com  Z2.  Sintetizam-se  os  circuitos  pa¬ 
ra  fornecer  Z/  e  Z2*,  como  mostra  a  fi- 
gura  16.  Juntando-se  os  dois  circuitos 
(fig.  17),  obtem-se  o  resultado  desejado. 

As  equagoes  aqui  mostradas  estao 
compiladas  no  programa  “CASAMEN¬ 
TO”,  cujo  manuseio  e  auto-explicativo 
(ver  listagem).  O  programa  foi  feito  para 
o  microcomputador  HP-85  e  utiliza  me- 
moria  de  4  kB. 
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Antonio  Cezar  Sampaio  Barreto 
Sergio  Barroso  de  Assis  Fonseca 
Depto.  de  Engenharia  Eletrica 
Universidade  de  Brasilia 

O  microcomputador 

no  estudo 

das  antenas  —  IV 


Mais  um  aitigo  e  um  programa  para  o  c^culo  de 
dipolos  lineares.  Fomecendo  apenas  o 
comprimento  do  dipolo,  pode-se  obter  o  valor  da 
diretividade  e  dois  valores  de  resistencia 


T7 

ste  quarto  programa  da  se- 
■  <  j  riededicadaao  estudo  das 
antenas  em  linguagem  Ba¬ 
sic  permits  que  se  faga  uma  analise  da 
variagao  da  diretividade,  da  resisten¬ 
cia  de  irradiagao  e  da  resistencia  de 
entrada  de  uma  antena  dipolo  linear 
de  comprimento  qualquer,  como  aque- 
la  mostrada  na  figura,  em  fungao  do 
comprimento.  A  diretividade  D  de  uma 


Conhecendo-se  o  campo  eletrico 
distante  da  antena  dipolo  localizada 
sobre  o  eixo  z, 


lEe(e)|  = 


jL 

2nr 


X 


pode-se  obter  a  potencia  total  irradiada 
da  seguinte  maneira: 


W,  = 


X 


X 


cos  (|3hcos0)  -  cos  (Ph) 

cos(phcos0)  -  cos(ph) 

sen0 

> 

^ - senB - 

r’sen0d0d(p 


antena  e  definida  por: 


D  = 


^max 

\N,/4n 


onde  e  o  valor  maximo  de  in- 
tensidade  de  irradiagao  0(0,  cp), 
e  Wr  e  a  potencia  total  irradiada. 

A  intensidade  de  irradiagao, 
que  no  presente  caso  nao  varia 
com  (p,  e  dada  em  regiao  de  cam 
po  distante  por: 


0(0)  = 


r^  IE  (0)1^ 

n 


sendo  r  a  distancia  da  origem  do 
sistema  de  coordenadas  ao  ponto 
onde  se  mede  o  campo  e  n,  a  impe- 
dancia  intrinseca  do  espago  livre, 
aproximadamente  igual  a  377Q. 


Programa  de  calculo 
da  diretividade  e 
resistencia  do  dipolo 

10  REM 

20  REM  ESTE  PROGRAMA  FOI 
DESENVOLVIDO  NO  DEPARTAMENTO  DE 
ENG.  ELETRICA  -  F.T.  -  UnB 
30  REM 

40  REM  AUTOR:  ANTONIO  CEZAR 
SAMPAIO  BARRETO 
50  REM 

60  REM  ORIENTADOR;  PROF.  SERGIO 
BARROSO  DE  ASSIS  FONSECA 
70  REM 
80  REM 

90  PRINT  CHRS(12) 

too  PRINT  "ESTE  PROGRAMA  CALCULA  A 
DIRETIVIDADE;  A  RESISTENCIA  DE 
RADIACAO:  A  RESISTENCIA  DE  ENTRADA 
PARA  DIPOLOS,  NO  ESPAQO  LIVRE,  DE 
QUALQUER  COMPRIMENTO." 


no  PRINT 

120  INPUT  "QUAL  B  0  COMPRIMENTO  DO 

DIPOLO  EM  COMP.  DE  ONDA";  L 

130  PI  =  3.14159 

140  E  =  120*PI 

150  THETA  =  PI/180 

160  UMAX==0 

170  PRAD=0 

180A  =  L*PI 

190  FOR  1  =  1  TO  180 

200XI  =  rPI/180 

210  IF  XI  =  PI  TKEN  240 

220  U  =  ((C0SIA*C0S(XI|)  -COS(A))/ 

SIN(XI)):2*(E/(4*Pi:2)) 

230  IF  U>  UMAX  THEN  UMAX  =  U 
240  UA  =  U*SIN(XI)*THETA*2*PI 
250  PRAD  =  PRAD  +  UA 
260  NEXT  I 

270  D=  (4*PrUMAX)/PRAD 
280  DDB  =  10*IL0G(D)/10G(10)) 

290  RR  =  PRAD 

300  IF  SIN(A)  =  0THEN  320 

310RIN  =  RR/SIN(Ai:2 


320  LPRINT  TAB(30)  STRINGS{61,  "•") 

330  LPRINT  TAB(30) . TABi90) . 

340  LPRINT  TABI30)  "*  0  COMPRIMENTO 
DO  DIPOLO  =  "L"  COMPRIMENTOS  DE 

ONDA"  TAB(90) . 

350  LPRINT  TAB(30)  "*"  TAB(90) . . 

360  LPRINT  TAB(30)  A  DIRETIVIDADE  = 
"D  TAB(90)  """ 

370  LPRINT  TAB(30) . TAB(90) . 

380  LPRINT  TAB(30)  A  DIRETIVIDADE 
EM  DB  =  "DDB  TAB(90) 

390  LPRINT  TAB(30)  TAB(90) . 

400  LPRINT  TAB(30)  "*  A  RESISTENCIA  DE 

RADIAQAO  =  "RR  TAB(90) . 

410  LPRINT  TAB(30) . TAB(90) 

420  IF  SIN(A)  =  0  THEN  LPRINT  TAB(30I  "* 
A  RESISTENCIA  DE  ENTRADA  E  INFINITA" 

TABI90) . :  GOTO  440 

430  LPRINT  TAB(30I  "*  A  RESISTENCIA  DE 

ENTRADA  =  "RIN  TAB(90) . 

440  LPRINT  TAB(30) . TAB(90) . 

450  LPRINT  TAB(30)  STRING$  161, . ) 

460  END 
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onde  I  e  o  valor  eficaz  da  corrente  na 
antena  e  p  =  2kIX,  sendo  X  o  compri- 
mento  de onda.  A  integragao  em  cp,  na 
equagao  anterior,  pode  ser  realizada  fa- 
cilmente,  resultando: 


W,  =  271 


X 


cos(phcose)  -  cos(Ph) 
sen0 


senBde 


O  programa  de  computador  apresen- 
tado  calcula  a  potencia  efetuando 
a  integragao  anterior  atraves  de  incre- 
mentos  na  variavel  0  de  um  grau. 

A  resistencia  de  irradiagao  pode  ser 
calculada  usando  se  a  expressao 


Dipolo  de  comprimento  Leo  sistema  de 
coordenadas  utilizado. 


e  a  resistencia  de  entrada  da  antena, 
supondo-a  alimentada  no  centro,  atra¬ 
ves  da  equagao 

R  - 

sen^(ph) 


O  usuario  do  programa  deve  forne- 
cer  ao  computador,  quando  solicitado, 
o  comprimento  total  L  do  dipolo  em 
comprimento  de  onda. 

O  computador  fornece  ao  usuario: 

a)  O  dado  de  entrada 

b)  A  diretividade 

c)  A  diretividade  em  dB 

d)  A  resistencia  de  irradiagao 

e)  A  resistencia  de  entrada  ^ 


0 

COMPRIMiiNTO  DQ 

Exempio 

=  .2  C(J«PXIML.NT0S 

DE 

ON  DR 

R 

DIRETilUIDRDE 

1 

fl 

D I RETIM I ORDE  EM 

D8  =  1- 

S13B3 

R 

RESISTENCI-  DE 

RRDIRCRC 

-  2.879E8 

fi 

rebxstenc:r  de 

ENTRQjq 

3.33383 

•X  X-  X-  X-  X-  X-  X  x-  X  x-  X-  X  X-  X  x  X  X  •>:  x  x-  x  x  x  •;c  X  x  X  X-  X  X  X  X  X  X  x-  X  x  •>•  -x  x  x  x*  x  x-  x-  x- 

0 

COMPRIMENTO  DO 

DXP0l.j 

..3  ccmprimen-qs 

DE 

■jN:.)R 

R 

DXRETIUIDRDE 

ii.  ..  6409Z 

R 

DIRETXUXDRDE  EM 

Dlijl  ""  Z  N 

:!>0a8' 

R 

RESXSTENCIR  DE 

RRDIRCRO 

R 

RESXSTENCIR  DE 

ENTRRDR 

===  73.. 

ESTAMOS  AQUI  PARA  ATENDE-UO 


★  ★  ★  ★ 

Grandes  linhas  de  componentes  eletronicos 
de  diversas  marcas  consagradas,  tudo  que 
voce  necessita  para  montagens,  projetos,  tais 
como:  Chaves,  Circuitos  Integrados,  Transis- 
tores,  Diodos,  Resistores,  Potenciometros, 
Displays, Leds, etc.  ATENDEMOS  TAMBEM 
PELO  REEMBOLSO  AEREO  E  POSTAL. 

★  ★  ★  ★ 


radio  ELtTRICA  SANTISTA  LTDA. 

Lola  Matriz:-  RUACEL.  ALFREDO  FLAQUER,  148/150 
Fone:  449-6688  (PABX)  -  Telex  (01 1 )  4994  RAES  BR 
CEP  09000  -  Santo  Andr6  -  SP 

Loia  Filial  n9  1  —  AVENIDA  GOlAS,  762  ~  Fone:  441-8399 
CEP  09500  -  S3b  Caetano  do  Sul  -  SP 


Loia  Filial  n0  2-RUA  RODRIGUES  ALVES,  13-  Lojas  10/11 
Cj.  Anchieta  —  Fone:  414-6155  —  Pr6dio  prbprio 
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Comunica^ao  de  dados 
(conceitos  basicos) 


A  comunicagao  entre  computadores  veio 
agilizar  a  transferencia  de  informagoes. 
Aqui,  uma  visao  geral  dos  elementos  que 
permitem  estabelecer  esse  contato 


Oprocesso  def  inido  aberta- 
mente  como  “comunica- 
gao  de  dados”  envolve  a 
transmissao  de  informagoes  codifica- 
das  entre  dois  pontos.  Este  artigo  en- 
globar^  todos  os  elementos  fisicos, 
sistemas  e  procedimentos  necessarios 
a  transmissao  e  recepgao  de  dados  en¬ 
tre  duas  ou  mais  m^quinas  —  o  que  in- 
clui  canals  de  comunicagao,  modos  de 
transmissao,  modens  e  tecnicas  de 
modulagao. 

Os  equipamentos  —  O  uso  abran- 
gente  do  processamento  de  informa- 
gdes  em  computadores,  terminals 
interativos  e  sistemas  com  sensores  re- 
motos  tern  ampliado  a  importancia  da 
comunicagao  de  dados  na  industria. 
Suas  aplicagoes  tipicas  estao  repre- 
sentadas  na  Tabela  1. 

Os  equipamentos  com  circultos  LSI 
usados  em  comunicagao  de  dados  sao 
basicamente  os  seguintes: 

—  Terminals  Inteligentes  com  interfa¬ 
ces  homem-maquina; 

—  Controladores  de  terminals,  com  in¬ 
terface  ou  perifericos  para  linhas  de  co¬ 
municagao; 

—  Multiplexadores  por  divisao  de  tem¬ 
po  para  linhas  de  balxa  velocidade; 
—  Concentradores  remotos  de  dados, 
que  armazenam  mensagens  para  li¬ 
nhas  de  balxa  velocidade  e  as  multiple- 


xam  para  linhas  de  alta  velocidade; 

—  Modens  que  convertem  informagao 
digital  em  sinal  modulado  e  a  reconver- 
tem  na  recepgao; 

—  Processadores  que  controlam  as  li¬ 
nhas  de  comunicagao  de  computado¬ 
res  centrals; 

—  Equipamento  de  teste  de  comunica¬ 
gao,  que  diagnostica  falhas  em  linhas 
ou  modens. 

O  processo  de  comunicagao  de  da¬ 
dos  requer,  geralmente,  cinco  elemen¬ 
tos:  o  transmissor  ou  fonte  de  informa¬ 
gao,  a  mensagem,  a  Interface  serial  bi- 
naria,  a  rede  ou  canal  de  comunicagao 
e  o  receptor.  Urn  sistema  tipico  pode 
ser  visto  na  figura  1. 

Canals  de  comunicagao  A  rede  ou 
canal  de  comunicagao  e  definida  como 
o  caminho  de  transmissao  eletrica  en¬ 
tre  duas  ou  mais  estagoes  e  terminals. 
Pode  ser  urn  simples  condutor,  grupo 
de  condutores,  cabo  coaxial  ou  uma 
faixa  especiflca  do  espectro  de  radio- 
frequencia.  A  fung^o  do  canal  6  apenas 
levar  Informagao  de  urn  lado  para  ou- 
tro;  todo  canal  apresenta  limitagoes, 
que  dependem  basicamente  de  carac- 
teristicas  fisicas  e  eletricas. 

Os  canals,  alerin  disso,  sao  encontra- 
dosem  trestipos  basicos:  simplex  (um 
sentido,  uma  linha),  semiduplex  (dois 
sentidos,  uma  linha)  edup/ex (dois  sen- 


tidos,  duas  linhas),  todos  representa- 
dos  na  figura  2.  No  primeiro  tipo,  temos 
transmissao  somente  de  A  para  B;  e 
uma  configuragao  utillzada  entre  termi¬ 
nals  e  seus  perifericos  unidireclonais 
(impressoras,  por  exempio). 

No  segundo  caso,  existe  transmis¬ 
sao  entre  A  e  B  nos  dois  sentidos,  mas 
nao  simultaneamente.  Se  for  utilizado 
um  circuito  a  dois  fios,  a  linha  podere 
ser  “virada”,  para  Inverter  o  sentido  de 
transmissao.  No  ultimo  tipo  temos 
transmissao  nos  dois  sentidos,  s6  que 
simultaneamente;  frequentemente  em- 
prega  quatro  fios,  embora  possam  ser 
dispensados  e  substituidos  por  radio- 
frequencia;  nesse  caso,  a  faixa  de  fre- 
quencia  escolhida  e  dividida  em  recep¬ 
gao  e  transmissao. 

Banda  de  passagem  —  Alem  do  sen¬ 
tido  de  transmissao,  os  canals  sao 
tambem  caracterizados  pela  sua  largu- 
ra  de  banda.  Em  geral,  quanto  maior  es- 
sa  largura,  maior  podere  ser  a  velocida¬ 
de  de  transmissao  —  normalmente  me- 
dida  em  termos  do  numero  de  elemen¬ 
tos  de  informagao,  na  linha,  por  segun¬ 
do  (baud).  Se  o  elemento  do  sinal  repre- 
senta  um  ou  dois  estados  bin^rlos,  a 
velocidade  em  baud  6  igual  a  velocida¬ 
de  em  bits;  quando  mais  de  dois  esta¬ 
dos  sao  representados,  como  em  uma 
modulagao  multinivels,  a  velocidade 
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Aplicacoes  da  comunicacao  de  dados 

Tabela  1 

Aplicapdes 

o 

Exemplos  especificos 

Caracterlsticas 

Aquisiqfio  e 
entradas  de  dados 

Dados  de  situagdes  de  vendas, 
controle  de  invent^rio,  coleta 
de  dados  para  folha  de  paga- 
mentos. 

Transapoes  coletadas  diversas 
vezes  por  dia  ou  semana.  A  res- 
posta  direta  nao  6  necess^ria 
para  cada  transapao. 

Sistema  de  pontos  de  venda, 
reserves  em  aerolinhas. 

Transapoes  chegam  frequente- 
mente  (a  cada  poucos  segun- 
dos)  e  necessitam  respostas 
em  poucos  segundos. 

Processamento 
remoto  em  lotes 

Leitora  de  cartdes  e  impressora 
de  alta  velocidade  para  locals 
remotos,  acesso  de  baixo  custo 
para  um  computador  distante, 
de  grande  porte. 

As  transapoes  sao  normalmen¬ 
te  agrupadas  e  requerem  pro¬ 
cessamento  em  um  perfodo  de 
minutos  a  horas.  Entradas  e  saf- 
das  para  cada  transapao  sao 
tratadas  individualmente. 

Resgate  de  informagdes 

Confirmapao  de  erddito,  estado 
de  conta  banc^ria,  servipos  so¬ 
cials,  sistemas  de  informapdo 
em  hospitals. 

Relativamente  baixo  volume  de 
entradas  para  transapoes.  Res- 
posta  requerida  em  questao  de 
segundos.  0  comprimento  da 
mensagem  de  safda  6  normal¬ 
mente  muito  curto. 

Conversagdo  em  tempo 
partilhado 

Resolupao  de  problemas  gerais, 
c^lculo  de  projetos  de  engenha- 
ria,  edipao  de  textos. 

Requerida  uma  respota  de  con- 
versapao,  usualmente  de  pou¬ 
cos  segundos. 

Chaveamento  de  mensagens 

Distribgipao  postal  entre  com- 
panhlas  e  distribulpao  de  me- 
morandos. 

Necessita  de  distribuip§o  na  fai- 
xa  de  minutos  a  horas. 

AquisigSo  de  dados 
em  tempo  real  e  controle 
de  processos 

Controle  num6rico  de  m^qui- 
nas,  medidores  remotos  e  leitu 
ra  de  sensores. 

Sensores  remotos  sao  conti- 
nuamente  monitorados  em  in¬ 
tervales  de  tempo  vari^veis. 

Troca  de  dados  entre 
processadores 

Todos  os  tipos  de  aplicapoes 
envolvendo  comunicapao  entre 
computadores. 

Chegadas  espor^dicas  de  gran¬ 
des  blocos  de  dados,  normal¬ 
mente  de  poucos  milissegut)dos. 

em  bits  excede  aquela  em  baud. 

Transmissao  digital  x  analogica  — 

A  transmissao  do  tipo  digital  pode  ser 
aplicada  em  dados  digitais  ou  sinais 
analogicos  de  voz.  No  primeiro  caso, 
podera  ser  estabelecida  atrav^s  de  urn 
canal  utilizando-se  uma  sequencia  de 
pulsos.  Devido  ao  rui'do  e  a  distorgao, 
que  tendem  a  destruir  a  integridade  dos 
pulsos,  6  preciso  detect^-los  e  rege* 
ner^-los. 

Esses  pulsos  sao  normalmente  dis- 
torcidos  pela  indutancia  e  capacitan- 
cia  da  linha,  alem  das  perdas.  Alem 
disso,  o  comprimento  da  linha  e  a  du- 
ragao  dos  pulsos  dificultam  a  interpre- 
tag§o  do  sinal  recebido.  Essas  degra- 
dagoes  do  si nal  motivam  ainclusaode 
repetidores  regenerativos,  a  distancias 
fixas,  para  a  transmissio  de  dados  di- 
gitalizados. 

Na  transmissao  anaibgica,  com  fai- 
xas  conti'nuas  de  m'vel,  as  amplitudes 
e  frequencies  sao  transmitidas  pelas 
linhas  de  comunicagSo.  Para  manter  a 
qualidade  do  sinal  s§o  usados  ampli- 
ficadores  llneares. 

A  rede  telefonica  para  voz,  com  o  au- 
xilio  de  portadoras,  b  muito  usada  na 
transmissao  analogica  para  comunlca- 
gao  de  dados.  Para  Interfacear  os  ca¬ 
nals  analogicos  de  voz  com  terminals 
digitais  e  computadores,  utiliza-se  um 
aparelho  conhecido  por  modem  (abre- 
vlagao  de  modulador-demodulador). 
Nesses  dispositivos,  a  Informagao  di¬ 
gital  e  usada  para  modular  o  sinal  da 
portadora  —  e  assim  podera  passar  pa¬ 
ra  a  rede  telefonica  como  se  fosse  um 
sinal  de  voz.  Na  recepgao,  o  sinal  e  de- 
modulado  e  reconvertido  para  a  forma 
digital  (fig.  3a). 

Modens  —  Como  acabamos  de  ver, 
sao  dispositivos  que  convertem  dados 
digitais,  de  um  computador  ou  termi¬ 
nal,  para  a  forma  de  onda  modulada  ne- 
cessarla  ao  canal  de  comunicagao  e 
vice-versa  (fig.  3b).  Os  modens  sao  iden- 
tlficados  por  uma  serie  de  dados  e  sao 
projetados  para  tarefas  definidas  e  es- 
pecfficas  bandas  de  passagem  e  ra¬ 
zees  de  dados. 

Os  modens  aqui  apresentados  acei- 
tam  entrada  serial  binaria  para  o  trans- 
missor  e  saida  tambem  serial  binaria 
para  o  receptor.  Nao  vamos  abordar  os 
modelos  de  entrada  paralela  (muito 
usados  para  transmissao  de  fita  de  pa- 
pel)  e  os  de  entrada  analogica  (adota- 
dos  em  maquinas  de  fac-simile,  por 
exempio). 


Vamos  anallsar,  entao,  tres  tipos  de 
modens  binarios:  de  curta  distancia 
(short  haul),  de  banda  larga  e  para  fai- 
xa  de  voz.  Os  modens  do  primeiro  tipo 
operam  em  pequenas  extensoes  —  in- 
feriores  a  15  km,  normalmente  —  com 
condutores  fi'sicos,  sem  limite  de  ban¬ 
da  e  sem  linha  carregada.  Em  alguns 
casos,  nem  sao  modens  propriamen- 
te  (com  modulagao  e  demodulagao), 
sendo  chamados  de  excitadores  de  li¬ 
nha,  ja  que  transmitem  e  recebem  di- 
retamente  os  dados  digitais.  Embora  a 
linha  de  comunicagao  deva  ser  esco- 
Ihida  cuidadosamente,  o  custo  da  ins- 
talagao  pode  chegar  a  um  decimo  do 
que  seria  gasto  para  um  modem  da  fai- 
xa  de  voz,  considerando-se  a  mesma 
velocldade.  Outras  vantagens:  a  alta 
velocidade  e  maior  confiabilidade. 

Os  modens  de  banda  larga  operam 
facilmente  em  transmissoes  telefoni- 
cas,  com  velocidades  de  19,2  a  230,4 


kbps.  Essa  classe  de  dados  utiliza  sem- 
pre  uma  portadora  comum  e  requer 
uma  banda  de  passagem  de  6  a  60  ca¬ 
nals  da  falxa  de  voz. 

As  linhas  telefonicas  com  largura  de 
banda  de  2  700  Hz  (de  300  a  3  000  Hz) 
sao  as  mais  utilizadas  na  comunicagao 
de  dados.  Os  modens  usados  com  es¬ 
sas  linhas  devem  ser  seleclonados  de 
acordo  com  o  tipo  de  servigo  requerl- 
do  —  como  a  razao  de  dados,  m'vel 
aceltavel  e  desempenho  quanto  a  er- 
ros.  As  duas  grandes  categorias  des- 
se  tipo  de  modem  sao: 

—  assincronos:  operam  com  uma  ra¬ 
zao  de  dados  maxima  de  1 80  bps,  para 
instalagoes  de  telefonia,  e  2  000  bps, 
em  linhas  especials.  Os  acopladores 
acusticos  sao  modens  assi'ncronos  de 
600  bps,  projetados  para  utilizagao  em 
instalagoes  de  telefonia. 

—  sfneronos:  trabalham  com  uma  ra¬ 
zao  maxima  de  dados  de  4  800  bps,  pa- 
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Fig  1 


Estrutura  tfpica  de  uma  rede  de  comunicagSo  de  dados. 
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Os  tipos  de  canais  usados  em 
comunicagao  de  dados. 


ra  InstalagCes  de  telefonia,  e  9  600  bps, 
em  instalagoes  especiais. 

Transmissao  smcrona  e  assmcrona 

—  Os  dados  assmcronos  sao  normal- 
mente  gerados  por  terminals  de  bsuxa 
velocidade,  com  uma  raz^o  inferior  ou 
igual  a  1  200  bps.  Nos  sistemas  assin- 
cronos  (fig.  4a),  o  nivel  1  indica  o  esta- 
do  inativo  da  linha  de  transmissao. 
Cada  caractere  transmitido  ^  precedi- 
do  por  uma  marcagao  de  espago  (m'vel 
0),  indicando  ao  receptor  que  esse  ca¬ 
ractere  est^  em  transmissao. 

O  receptor,  por  sua  vez,  detecta  o  bit 
de  partida  e  os  bits  de  dados  que  for- 
mam  o  caractere.  No  final  da  transmis- 
sSo  desse  caractere,  a  linha  volta  ao 
m'vel  1  durante  um  ou  dois  bits  de  pa¬ 
rade,  preparando  assim  a  transmissao 
do  caractere  seguinte. 

O  caractere  assi'ncrono  varia  em  seu 
comprimento,  de  acordo  com  o  c6digo 
de  informagao  utilizado:  cinco  bits  pa¬ 
ra  o  c6digo  Baudot,  sete  para  ASCII 
(com  um  bit  opcional  de  paridade)  e  oi- 
to  para  o  EBCDIC.  C  processo  descri- 
to  e  repetido  caractere  por  caractere, 
at6  que  toda  a  mensagem  tenha  sido 


recebida.  Os  bits  de  partida  e  de  para- 
da  permitem  que  o  terminal  receptor  se 
auto-sincronize  com  o  transmissor,  a 
cada  caractere. 

A  transmissao  smcrona  (fig.  4b),  por 
outro  lado,  faz  uso  de  um  clock  inter- 
no  do  modem  para  sincronizar  o  trans¬ 
missor  com  o  receptor.  Assim  que  um 
caractere  de  sincronizagao  6  captado 
pelo  receptor,  a  transmissao  de  dados 
continua,  caractere  por  caractere,  sem 
a  intervengao  de  bits  de  partida  e  pa- 
rada.  Os  bits  de  dados  recebidos  sao 
interpretados  com  base  no  clock  inter- 
no  do*  modem  (esse  clock  deriva,  nor- 
malmente,  dos  prdprios  dados  recebi¬ 
dos,  atrav^s  de  um  cifcuito  PLL). 

O  terminal  receptor  aceita  os  dados 
provenlentes  do  modem,  at6  que  este 
detecte  um  caractere  especial  de  flna- 
llzaglio,  ou,  entSo,  que  um  contador  de 
caracteres  indique  que  a  mensagem  fol 
completada.  O  bloco  da  mensagem  6 
normalmente  composto  por  um  ou  dois 
caracteres  de  sincronizagao,  caracte¬ 
res  de  dados  e  controls  (de  100  a  1  000, 
em  geral),  um  caractere  de  finalizagao 
e  mais  um  ou  dois  para  controls  de 
errgs. 

E  bom  saber  que  os  modens  sincro- 
nos  podem  ser  usados  para  transmitir 
dados  assi'ncronos  e  vice-versa,  caso 
o  terminal  receptor  tenha  uma  derlva- 
gao  de  clock  para  os  dados. 

A  transmissao  assi'ncrona  6  vanta- 
josa  quando  a  transmissao  6  irregular 
(como  a  que  6  gerada  por  um  operador 
de  terminal,  por  exempio).  E  tamb^m  a 
opgao  mais  barata,  pois  exige  apenas 
um  circuito  simples,  com  uma  Interfa¬ 
ce  I6gica. 

A  transmissao  si'ncrona,  por  outro  la¬ 
do,  faz  melhor  uso  da  linha,  pois  elimi- 
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na  os  bits  de  partida  e  parada  em  cada 
caractere.  Os  dados  si'ncronos  sao 
mais  adequados  para  modulagao  mul- 
tim'veis,  que  combina  dois  ou  quatro 
bits  em  urn  elemento  de  sinal.  Isso  ele- 
va  a  razao  de  dados  para  4,8  ou  9,6 
kbps,  em  uma  banda  de  passagem  re- 
lativamente  estreita  —  de  2,4  kHz.  Os 
modens  si'ncronos  oferecem  uma  alta 
velocidade  de  transmissao,  mas  sao 
mais  caros  porque  requerem  uma  sin- 
cronizagao  precisa  dos  dados. 

Tecnica  de  modulagao  —  Algumas 
tecnicas  de  modulagao  permitem  ob- 
ter  taxas  de  transmissao  mais  eleva- 
das,  mas  todas  elas  afetam  diretamen- 


te  a  razao  maxima  de  transmissao  e  o 
desempenho  quanto  a  erros.  Sao  tres 
as  principais  tecnicas  de  modulagao: 
FSK  (chaveamento  por  deslocamento 
de  frequencia),  AM  (modulagao  em  am¬ 
plitude)  e  PM  (modulagao  em  fase).  Es- 
tao  todas  representadas  na  figura  5: 
—  Modulagao  FSK  —  E  a  forma  mais 
popular  de  modulagao  em  frequencia. 
Nesse  sistema,  a  frequencia  da  porta- 
dora(1  700Hz,  porexemplo)emodula- 
da  em  aproximadamente  500  Hz,  para 
representar  os  niveis  binarios  1  e  0;  as- 
sjm,  a  frequencia  de  1  200  Hz  represen- 
ta  o  m'vel  0  e  a  de  2  200  Hz,  o  m'vel  1. 
E  uma  tecnica  facilmente  adaptavel  a 
dispositivos  de  baixa  velocidade,  bem 


como  teleimpressoras  e  outros  dispo¬ 
sitivos,  ate  a  velocidade  de  1  800  bps. 
(FSK  e  a  abreviagao  de  frequency-shift 
keying  ou  chaveamento  por  desloca¬ 
mento  de  frequencia.) 

—  Modulagao  em  amplitude  (AM)  — 
Essa  modalidade  habilita  o  modem  a 
transmitir  e  receber  o  equ  ivalente  ana- 
logico  do  sinal  digital.  Envolve  a  varia- 
gao  de  amplitude  da  portadora. 

Tanto  AM  como  FSK  adaptam-se 
bem  a  transmissao  de  dados.  A  modu¬ 
lagao  FSK  tern  a  vantagem  de  ser  me- 
nos  susceti'vel  a  ruidos;  por  outro  lado, 
a  modulagao  AM  tern  maior  eficiencia, 
devido  a  utilizagao  de  uma  largura  de 
faixa  mais  ampla. 

—  Modulagao  em  fase  (PM)  —  Os  mo¬ 
dens  projetados  para  esse  tlpo  de  mo¬ 
dulagao  sao  geralmente  designados 
pelo  grau  do  deslocamento  de  fase  e 
operam  em  velocidades  iguais  ou  su- 
periores  a  2  000  bps.  Nessa  tecnica,  o 
sinal  transmitido  6  deslocado  em  urn 
certo  numero  de  graus,  em  resposta  ao 
sinal  digital  proveniente  de  um  termi¬ 
nal  ou  computador. 

Em  um  modem  PM  a  duas  fases,  por 
exempio,  o  sinal  deslocado  de  180°  6 
definido  como  o  m'vel  bin^rlo  1  (ou  0). 
Na  ausencia  de  deslocamento,  o  sinal 
e  interpretado  como  uma  s6rie  de  ze¬ 
ros  (ou  uns),  ate  que  ocorra  um  deslo¬ 
camento. 

Em  geral,  os  modens  PM  operam  em 
4  ou  8  fases,  permitindo  enviar  o  sinal 
ate  2  ou  3  vezes,  na  mesma  largura  de 
faixa.  A  modulagao  em  fase  6  muito  uti- 
I  izada  nos  rTX)dens  de  4  800  e  9  600  bps. 

Modens  na  faixa  de  voz  —  Os  mo¬ 
dens  assi'ncronos  de  baixa  velocidade 
(0  a  2  000  bps)  incluem  tempo  partilha- 
do,  teleimpressoras  e  terminals  de  vi¬ 
deo  para  sistemas  de  computadores. 

Os  modens  de  media  velocidade  sao 
normalmente  sincronos  e  operam  na 
faixa  de  2  000  a  4  800  bps,  para  linhas 
telefonicas  comuns  ou  especials. 

Por  fim,  os  modens  de  alta  velocida¬ 
de  operam  na  faixa  de  4  800  a  9  600 
bps,  com  circuitos  especials.  Nessas 
velocidades,  no  entanto,  e  preciso  dar 
maior  atengao  ao  condicionamento  e 
equallzagao.  Esses  modens  sao  nor¬ 
malmente  usados  em  apllcagdes  de 
multiplexagao,  terminals  r^pidos  para 
computadores  e  em  sistemas  de  reser¬ 
ve  de  voos. 

Condicionamento  e  equalizagao  — 

Sao  duas  tecnicas  que  visam  corrigir 
alguns  problemas  de  transmissao,  co¬ 
mo  atrasos  e  distorgao  na  amplitude. 
O  condicionamento  refere-se  ao  pro- 
cesso  pelo  qual  a  companhia  telefoni- 
ca  mantem  a  qualidade  especificada 
de  linhas  especials  privadas,  obede- 
cendo  a  padrdes  de  distorgao,  atraso 
e  atenuagao  do  sinal. 


Conexio  b^sica  de  uma  transmissSo  analdgica  (a)  e  diagram  a  de  blocos  interne 
de  um  modem  (b). 
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A  transmissSo  assincrona  (a)  6  mais  apropriada  it  comunicagSo  homem-miiquina. 
A  transmissSo  sincrona  (b)  6  a  melhor  na  comunicagSo  entre  mUquinas. 
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As  t^cnicas  de  modulagSo  em  comunicagSo  de  dados:  FSK  (a),  modulagSo  em 
amplitude  (b)  e  em  fase  (c). 


Quanto  a  equal izaglio,  refere-se  k 
compensagao  efetuada  pelo  modem 
para  a  distorg^o  de  amplitude  e  retar- 
do.  Nao  costuma  ser  necess^rio  em 
modens  de  baixa  velocidade,  pois  pa¬ 
ra  esses  6  suficiente  apenas  o  condl- 
cionamento  mmimo  do  sinal.  Ambas  as 
t^cnicas,  porem,  devem  ser  aplicadas 
nos  modens  de  alta  velocidade  (de 
4  800  a  9  600  bps). 

Partilhamento  de  modens  —  Quan- 
do  v^rios  equipamentos  de  entrada/sai- 
da  sao  requeridos  em  uma  extremidade 
de  uma  rede  de  comunicagoes,  pode- 
se  utilizar  urn  multiplexador  ou  modem 
partilhado  para  reduzir  os  custos  —  fa- 
zendo  todos  os  equipamentos  dividi- 
rem  a  mesma  linha. 

Multiplexadores  sao  dispositivos 
que  recebem  v^rios  sinais  de  baixa  ve¬ 
locidade,  de  urn  certo  numero  de  ter- 
minais,  e  os  combinam  numa  determi- 
nada  sequencia  de  dados,  em  alta  velo¬ 
cidade  e  num  s6  canal.  Na  outra  ponta 
da  linha,  um  demultiplexador  reconver- 
te  todos  os  sinais  —  para  uso  de  um 
computador  central,  por  exemplo. 

A  unidade  de  partilhamento  de  mo¬ 
dens  permits  que  ate  seis  terminals  di- 
vidam  o  mesmo  modulador/demodula- 
dor.  S§o  dispositivos  prbprios  para  re¬ 
des  que  incluem  agrupamentos  de  ter¬ 
minals  em  locals  remotos.  • 
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TRANSITRON  Eletronica  ltda. 
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OS-10 


Osciiosc6pio  para  faixa 
de  frequencias  de  C.C.  a  1 0MHz 


0  OS-10  e  um  osciloscopio  de  trago  unico,  com  tela  de  6  x  7  cm. 
projetado  especialmente  para  o  servigo  de  campo  e  amadores. 
Sua  sensibilidade  se  eleva  a  2  mV/cm  pelo  uso  de  controle  va- 
riavel.  Sinais  muito  pequenos,  a  partir  de  3  mm  de  altura  na 
tela,  sincronizam  a  imagem  facilmente  at6  30  MHz.  Um  filtro  de 
TV  permite  a  apresentagao  de  sinais  de  video  na  sua  frequencia 
de  quadro.  Um  circuito  para  teste  de  componentes  foi  incorpo- 
rado  ao  OS-10,  com  o  objetivo  de  possibilitar  a  verificagao  de 
semicondutores  e  de  outros  componentes.  A  boa  luminosidade 
e  foco  do  tubo,  com  graticulado  interno,  permitem  a  an^lise  da 
imagem  sem  paralaxe  •  fato  importante  para  servigos  de  manu- 
tengao  e  monitoragao.  A  construgao  compacta  e  robusta,  o  baixo 
peso  e  0  desempenho  seguro  fazem  do  OS-10  um  item  indispen- 
savel  para  oficina  e  campo. 

rillGBT  de  precisAo  ltda. 

21277  -  Cap  04698  ■  SSo  Paulo,  SP 


VIDEO 


Eng°  David  Marco  Risnik 


TV  CONSULTORIA 


TV  por  cabo  e 
alta  tensao 
chaveada 


O  sistema  de  televisao  por  cabo  —  CATV  — , 
ja  bastante  difundido  nos  EUA,  e  um  dos 
temas  deste  mes.  Tambem  e  analisada  a  fonte 
de  alta  tensao  chaveada  do  Colorado  RQ 


antena 
I  principal 


caixa  de 
distribuipao 


A  partir  de  uma  antena  bem  localizada,  o  sinal  e  dis- 
tribufdo  por  meio  de  cabos  coaxiais. 


Um  processo  diferente  da- 
quele  que  conhecemos  pa¬ 
ra  distribuir  o  sinal  de  TV  e 
que  proporciona  otimos  resultados  pra- 
ticos  e  o  chamado  Sistema  de  Antena 
Comunitaria  —  CiA7\/ (Community  An¬ 
tenna  Television  System)  —  ou,  sim- 
plesmente,  “TV  por  cabo”. 

Este  sistema  foi  aplicado  pela  pri- 
meira  vez  nos  EUA,  em  1960,  como  um 
metodo  alternativo  para  distribuigao 
dos  sinais  de  TV  em  lugares  onde  os 
sinais  de  RF  tinham  dificuldade  para 
penetrar  devido  a  presenga  de  obstacu- 
los  —  montanhas,  colinas  etc.  Ele  foi 
baseado  no  seguinte  principio:  ao  in- 
ves  de  instalar  antenas  individuais  pa¬ 
ra  cada  um  dos  pontos  de  recepgao, 
optou-se  pela  instalagao  de  uma  uni- 
ca  antena  (ou  conjunto  de  antenas  pa¬ 
ra  todos  os  canals  de  TV)  em  um  lugar 
privilegiado,  como,  por  exempio,  o  to- 
po  de  uma  montanha.  A  partir  dai,  o  si¬ 
nal  de  RF  captado  (sem  ruido  e  sem 
“fantasmas”)  seria  distribuido  direta- 
mente  por  meio  de  cabos  coaxiais  a  ca¬ 
da  um  dos  pontos  de  recepgao,  me- 
diante  o  pagamento  de  uma  taxa  de 
instalagao  e  posterior  mensalldade  pa¬ 
ra  manutengao  do  sistema  (fig.  1). 

O  processo  se  mostrou  bastante 
vantajoso,  por  transformar  o  custo  da 


instalagao,  manutengao  e  ajustes  das 
antenas  rndividuals  —  que  nestes  lu¬ 
gares  de  difi'cil  recepgao  sempre  repre- 
sentam  problemas  (torres  altas  e/ou  an¬ 
tenas  especiais)  —  para  a  forma  de 
mensalidades,  em  troca  da  recepgao 
de  sinais  “limpos” 

O  sistema  CATV,  a  partir  de  entao, 
revelou  ser  bastante  pratico  nao  so  pa¬ 
ra  as  regloes  montanhosas,  mas  tam¬ 
bem  para  as  grandes  metropoles,  onde 


o  elevado  numero  de  constru- 
gdes  bloquela  ou  reflete  os  si¬ 
nais  deVHF,  proporcionando 
imagens  multiplas  (“fantas¬ 
mas”)  e  de  pessima  qualida- 
de. 

Pelo  sistema  CATV,  os  si¬ 
nais  de  TV  sao  distribuidos 
por  cabo  e  obedecem  as  pa- 
dronlzagoes  de  frequencia  de 
um  canal  padrao  —  largura 
de  faixa,  portadoras  etc.  — 
podendo  portanto  alimentar 
diretamente  a  antena  do  re¬ 
ceptor.  Uma  outra  vantagem 
deste  sistema  e  que  ele  permi- 
tiu  a  introdugao  de  uma  quan- 
tidade  adicional  de  canals 
alem  dos  12  existentes  na  fai¬ 
xa  de  VHF.  Esta  inclusao  de 
canals  extras  foi  possivel  por- 
que  neste  sistema  nao  ha  Irradiagao  de 
sinal  e  assim  eles  nao  Interferem  em 
outros  equipamentos. 

Alguns  dos  canals  adiclonais  para 
TV  por  cabo  foram  alojados  entre  os  ca¬ 
nals  baixos  (2  a  6)  e  os  canals  altos  (7 
a  13),  na  faixa  de  120  MHz  a  174  MHz, 
recebendo  a  denominagao  de  “canals 
de  faixa  media”,  designados  pelas  le- 
tras  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H  e  I.  Outro  gru- 
po  foi  colocado  no  extremo  superior. 
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Esquema  eletrico  da  fonte  de  alta  tensao  do  Colorado  RQ  C0-C5. 


acima  dos  canais  altos,  sendo  desig- 
nados  pelas  letras  J.  K,  L.  M  e  N;  sao 
conhecidos  por  "canais  da  faixa  su¬ 
per”.  Com  isto,  urn  total  de  14  canais 
foi  acrescentado  na  faixa  de  VHF.  Es¬ 
ses  "canais  de  cabo”  transmitem  pro- 
gramagdes  exclusivas  para  este  sis- 
tema. 

Para  a  recepgao  dos  canais  de  ca¬ 
bo,  torna-se  necessario  o  uso  de  urn 
conversor  proprio.  (Ref.  Televisao  Ba- 
sica,  Bernard  Grob,  tradugao,  Ed.  Gua- 
nabara  Dois.) 

Fonte  de  alta  tensao  chaveada 

Minha  TV  Colorado  RQ,  chassi  CO-C5, 
apresenta  ausencia  de  video  e  som  nor¬ 
mal,  indican  do  provavel  defeito  no  cir- 
cuito  de  alta  tensao.  Gostaria  de  uma 
explicagao  sucinta  da  fonte  de  alimen- 
tagao  deste  aparelho  e  urn  resumo  do 
funcionamento  da  alta  tensao 


A  frequencia  de 
oscilagao  da  fonte 
permite  usar  um 
transformador  menor 


Manoel  E.  A.  Filho  —  Campina  Gran¬ 
de,  PB 

Este  receptor  montado  pela  Colora¬ 
do  utiliza  sofisticada  tecnologia  alema 
(Blaupunkt),  empregando,  na  parte  de 
deflexao  horizontal,  um  circuito  bas- 
tante  diferente  do  tradicional,  que  fun- 
ciona  basfeado  na  condugao  e  corte  de 
diodos  controlados  de  silicio  —  SCR. 
A  fonte  de  alimentagao  tambem  nao 


segue  o  padrao  de  circuito  dos  demais 
modelos  de  TV,  e  e  igualmente  contro- 
lada  por  um  SCR.  Estes  dois  assuntos 
basicos  estao  desenvolvidos  a  seguir. 

Alimentagao  chaveada  —  O  esque¬ 
ma  eletrico  apresentado  na  figura  2  aju- 
da  a  acompanhar  as  expllcagoes  sobre 
o  funcionamento  dessa  fonte  de  ali¬ 
mentagao.  Primeiramente  a  energia  re- 
tirada  da  rede  eletrica  e  transformada 
em  tensao  continua  (CC)  pela  agao  do 
conjunto  retificador  D510.  Neste  esta- 
gio  inicial  e  feita  a  selegao  para  a  ten¬ 
sao  nominal  da  rede,  dependendo  da 
posigao  da  chave  seletora  de  tensao; 
na  posigao  110  V,  o  circuito  retificador 
assume  a  configuragao  de  um  dobra- 
dor  de  tensao;  na  posigao  220  V,  o  cir¬ 
cuito  se  torna  um  retificador  de  onda 
complete.  Obtida  a  tensao  CC  (retlflca- 
da  e  f  iltrada),  apos  atravessar  o  fusivel 
de  protegao  S516,  ela  vai  alimentar  o 
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coletor  do  transistor  V560,  atraves  do 
enrolamento  prinnario  HG  do  transfor- 
mador  T520.  Este  transistor  de  chavea- 
mento  (Switching  Transistor)  opera 
como  se  fosse  um  “interrupter  de  cor- 
rente”,  transformando  a  tensao  CC  em 
“pacotes  de  energia”  (CA).  Atraves  do 
transformador  T520,  eles  sao  transfe- 
ridos  aos  enrolamentos  secundarios 
para  serem  finalmente  retificados  e  til* 
trades,  constituindo  as  tensoes  nomi- 
nais  de  alimentagao  do  receptor. 

A  estabilizagao  (regulagem)  neste  ti- 
po  de  fonte  e  obtida  pela  variagao  do 
tamanho  dos  pacotes  de  energia  cria- 
dos  pelo  transistor  de  chaveamento. 
Este  controle  e  exercido  por  unn  ampli- 
ficador  de  erro,  do  mesmo  mode  que 
nas  fontes  reguladas  do  tipo  tradicio- 
nal.  O  amplificador  de  erro  (V550)  com* 
para  uma  amostra  da  tensao  de  saida 
obtida  pelo  enrolamento  LM,  retifica- 
da  e  filtrada  por  D553/C553,  com  a  ten¬ 
sao  de  referenda  fornecida  pelo  diodo 
zener  D550.  A  saida  do  amplificador,  to- 
mada  sobre  os  resistores  R546  e  R545, 


A  fonte  de  alta 
tensao  do  TV 
Colorado  RQ  e  do 
tipo  chaveado 


e  que  ira  controlar,  atraves  do  gate  do 
SCR  D555,  o  tamanho  das  pacotes  de 
energia. 

A  fonte  inclui  ainda  um  sistema  de 
protegao  automatico,  cujo  elemento 
principal  e  o  acoplador  otico  V566 
(CNY21).  Esse  acoplador  otico  e  forma- 
do  por  dois  circuitos  eletricamente  iso- 
lados;  por  um  lado,  o  LED,  que  atua 
como  sensor  de  entrada,  e,  por  outro, 
o  transistor,  que  e  o  elemento  de  sai¬ 
da.  O  transistor  de  saida  esta  ligado  en- 
tre  o  gate  e  o  catodo  de  D555,  de  forma 
a  curto-circultar  esses  eletrodos  assim 


que  acionado.  Com  isso,  bloqueia  0  dis- 
paro  do  SCR,  o  que  tern  como  conse- 
quencia  a  paralisagao  imedlata  do  fun- 
cionamento  da  fonte.  Existem  duas  for¬ 
mas  de  operagao  deste  sistema  de  blo- 
queio  da  fonte.  Uma  delas  e  controlada 
pelo  sistema  de  controle  remote,  per- 
mltindo  ao  operador  comandar  a  fun- 
gao  liga/desllga  do  aparelho.  A  outra  e 
atuando  especificamente  como  prote¬ 
gao  do  aparelho,  de  modo  a  desllga-lo 
sempre  que  houver  qualquer  sobrecar- 
ga  no  horizontal. 

A  frequencia  das  oscilagoes  da  fon¬ 
te  chaveada  se  situa  na  falxa  de  20  a 
30  kHz,  portanto,  bastante  superior  a 
frequencia  da  rede.  Isso  permits  obter 
duas  vantagens  principals:  a  constru- 
gao  do  transformador  e  o  controle  da 
energia  sao  mais  simples  e  a  filtragem 
das  tensoes  retificadas  de  saida  pode 
ser  realizada  por  capacitores  eletroli- 
ticos  de  menor  valor.  Esta  fonte  de  ali¬ 
mentagao  e  totalmente  blindada  para 
evitar  irradiagao  de  sinais  que  pode- 
riam  interferir  com  o  video,  causando 
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SUGADOR  DE  SOLDA 

Patenteado  SS-15 

BEM  MAIS  LEVE 
so  45  gramas 

MAIOR  SEGURANQA 
MAIOR  VOLUME  DE  SUCgAO 

armAvel  com  uma  mao  so 

Imprescindtvel  na  remopSo  de  qualquer  componente  da 
placa  de  circuito  impresso.  Deixa  furos  e  terminals  limpos 
para  novas  rrwntagens. 


FURADOR  DE  PLACAS 

Fura  com  maior  simplicidade 
e  perfeiqSo,  placas  de 
circuito  impresso. 


Manual 
Mais  f^cil 

do  que  grampear  papel 


SUPORTE  PI  PLACAS  DE 
CIRCUITO 
IMPRESSO 


REGULAVEL 
A3?  MAO 

Mant6m  a  placa  firme, 
facilitando  montagens, 
soldagens,  consertos, 
testes,  experi§ncias, 
etc. 


CETEKIT  -  LABORATORIO  P/  CIRCUITO  IMPRESSO 

Composto  de:  cortador  de  placa  -  perfurador  de  placa  -  caneta  com  tinta  -  pla¬ 
ca  virgem  -  percloreto  de  ferro  -  vasilhame  p/  corrosSo  -  instrucSes  p/  uso. 


GRATIS  curso  -  Como  Fazer  uma  Placa  de  Circuito  Impresso. 
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problemas  na  tela.  A  manutengao  das 
oscilagdes  e  assegurada  pela  reali- 
mentagao  positiva  proporcionada  pe- 
lo  enrolamento  AK,  junto  ao  circuito  de 
base  de  V560. 

Deflexao  horizontal  —  Oestagiode 
deflexao  horizontal  do  aparelho  utiliza 
uma  filosofia  de  circuito  diferente  da 
tradiclonal,  empregando,  em  lugar  do 
transistor  de  saida  horizontal,  dois  re- 
tificadores  controlados  de  silicio  e 
mals  alguns  componentes  (capacito- 
res,  bobinas,  transformadores)  apro- 
priados  para  gerar  a  corrente  de  defle¬ 
xao  sobre  o  yoke  e  a  alta  tensao  para 
o  anodo  do  cinescopio. 

O  retificador  controlado  de  silicio  e 
urn  components  semicondutor  bastan- 
te  semelhante  a  urn  diodo  retificador 
comum,  mas  com  a  vantagem  de  pos- 
suir  urn  eletrodo  de  controls,  chamado 
gate  ou  “gatilho”.  Com  esse  recurso  e 


possivel  controlaro  instants  exatoem 
que  desejamos  que  o  retificador  pas¬ 
se  a  conduzir,  desde  que  exista  uma 
tensao  positiva  no  anodo  com  relagao 
ao  catodo.  Uma  vez  acionado  (pulso  de 
disparo  no  gate),  o  SCR  passa  ao  esta- 
do  de  condugao  irreversivel,  isto  e,  ele 
deixa  de  obedecer  ao  controls  do  gati- 
Iho  e  so  voltara  ao  estado  de  corte 
quando  a  tensao  entre  anodo  e  cato¬ 
do  cair  a  zero  ou  passar  a  ser  negativa. 

Por  essas  caracteristicas  o  SCR  exi- 
be  urn  comportamento  semelhante  a 
uma  chave  interruptora  controlada  pelo 
gate.  A  formagao  da  corrente  dente  de 
serra  que  circula  pelo  yoke  e  obtida  pe¬ 
lo  chaveamento  coordenado  entre  dois 
circuitos  ressonantes.  Um  deles  e  sln- 
tonizado  para  produzir  a  corrente  do 
tragado  do  feixe,  isto  e,  a  corrente  que 
Ira  defletir  o  feixe  de  eletrons  de  um  ex¬ 
treme  ao  outro  da  tela  para  tragar  uma 
linha de  varredura.  Este  circuito  resso- 


nante  e  constituido  pela  propria  indu- 
tancla  do  yoke  e  pelo  capacitor  serie 
com  ele.  0  SCR  que  controls  o  cha¬ 
veamento  do  circuito  e  o  D687  que  es- 
ta  montado  no  modulo  de  tragado  (do 
ingles  Scanning  Modul;  do  alemao 
Hinlauf-Moduf).  O  outro  circuito  res- 
sonante  associado  a  este  estaglo  es- 
ta  sintonizado  numa  frequencia  bem 
malor,  de  forma  a  produzir  a  corrente 
de  retorno  do  feixe.  Este  segundo  cir¬ 
cuito  ressonante  e  controlado  pelo 
SCR  D671,  que  sera  montado  no  mo¬ 
dulo  de  retrago  (do  Ingles  Flyback  Mo¬ 
dul’,  do  alemao  Rucklauf  ModuPj.Os 
componentes  associados  a  estes  dois 
SCRs  e  que  determinam  a  exata  coor- 
denagao  entre  o  acionamento  do  tra- 
go  e  do  retrago.  A  figura  3  apresenta 
uma  simplificagao  desse  circuito. 

Observe  que  para  o  funcionamento 
do  horizontal  e  necessaria  a  Interagao 
de  ambos  os  SRCs.  Normalmente  se 
ocorrer  a  danificagao  de  um  deles,  a  so- 
brecarga  sobre  outro  fatalmente  o  des- 
truira,  tambem.  A  geragao  da  alta  ten¬ 
sao  para  o  anodo  do  cinescopio  e  ob¬ 
tida  de  forma  similar  a  qualquer  outro 
aparelho,  por  melo  de  um  enrolamen¬ 
to  proprio  sobre  o  transformador  de  sai¬ 
da  horizontal  (TSH),  que  eleva  os  pulsos 
horizontals  ate  uma  amplitude  Ideal  pa¬ 
ra  ser  apllcada  a  cascata  triplicadora 
de  onde  e  retirada  a  MAT. 

O  circuito  composto  por  R736/C736, 
mostrado  na  figura  4,  que  une  o  inicio 
do  enrolamento  de  alta  tensao  a  terra, 
e  quern  fornece  uma  amostra  da  cor¬ 
rente  de  feixe  consumida  pelo  cinesco¬ 
pio.  Este  sinal  servira  de  sensor  para 
o  circuito  de  controle  automatico  de 
brilho,  composto  pelo  transistor  V335 
do  modulo  de  luminancia.  Ira  alimen- 
tar  tambem  a  entrada  de  V555,  na  fon- 
te  de  alimentagao,  para  controle  do 
acoplador  otico,  a  fim  de  proteger  o 
aparelho,  desligando  a  fonte  toda  vez 
que  ocorrer  um  ripple  horizontal  muito 
elevado,  provocado  por  falscamento  ou 
qualquer  outra  anomalia. 

O  problema  relatado  —  do  aparelho 
sem  Imagem  (trama),  porem  com  o  som 
normal  —  evidencia  ausencia  de  fun¬ 
cionamento  horizontal.  Portanto,  a  pos¬ 
sivel  causa  do  defelto  deve  ser  pesqui- 
sada  desde  o  oscllador  horizontal  ate 
a  said^  (modules  de  trago  e  retrago). 

A  todos  os  leitores  —  Escrevam  su- 
gerindo  temas  a  serem  abordados  nes- 
ta  segao.  Procuraremos  atender  a  to- 
das  as  consultas  que  nos  chegarem, 

‘  publicando-as  na  medida  do  possivel.# 


sintonia 


Fig.  3 


Circuito  simplificado  do  estagio  de  deflexao  horizontal. 


“I 


Fig.  4 


Uma  amostra  da  corrente  consumida  pelo  cinescopio  serve  para  o  controle  automatico 
de  brilho. 
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2f  PARTE: 

O  NOCTICON 


Tubos  captadores 
de  imagens  para 
cameras  de  video 


Neste  segundo  artigo 
sao  discutidas  duas 
valvulas  especiTicas 
para  baixos  mVeis 
de  iluminagao: 

O  Nocticon  e  o 
Super  Nocticon, 
Conclui  com  dicas 
sobre  a  escolha  de 
tubos  para  video 


Existem  valvulas  especiais  para  cap- 
tar  imagens  em  ambientes  pouquissi- 
mo  iluminados  (como,  por  exempio,  ce- 
nas  com  ceu  estrelado  e  sem  luar).  O 
Nocticon  pertence  a  essa  fami'lia  (figu- 
ra  7);  nele,  as  fungoes  de  fotodetecgao 
e  acumulagao  de  cargas  sao  totalmen- 
te  separadas.  A  imagem  otica  e  focali- 
zada  sobre  o  f  otocatodo,  q  ue  converte 
os  fotons  em  eletrons.  Estes  sao  entao 
focalizados  e  acelerados,  ate  atingir 
uma  energia  de  10  keV,  aproximada- 
mente,  no  instante  em  que  atingem  o 
mosaico  —  que  consiste  numa  placa 
de  silicio  com  jungoes  PN  (diodos). 

Cada  eletron  transfere  sua  energia 
para  o  mosaico,  criando  urn  grande  nu- 
mero  de  pares  eletron-lacuna.  Ele  tern 
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ainda  a  fungao  de  multiplicador  de  ele¬ 
trons,  com  ganho  da  ordem  de  1  500  a 
2  500.  As  lacunas  absorvidas  sobre  a 
superf icie  do  mosaico,  no  lado  em  fren- 
te  ao  canhao,  reproduzem  fielmente  a 
imagem  otica  focalizada  sobre  o  foto- 
catodo.  Essas  cargas  sao  neutraliza- 
das  pelo  feixe  de  eletrons,  como  no  ca- 
so  do  Vidicon,  e  o  sinal  de  sai'da  e  tirado 
diretamente  do  substrato  de  silicio,  que 
funciona  como  elemento  de  sinal. 

Os  Nocticons  sao  fabricados  com 
diagonals  de  25  e  16  mm,  sendo  que  es- 
tes  admitem  a  utilizagao  das  mesmas 
oticas  dos  Vidicons  de  1  polegada.  A 
iluminagao  minima  exploravel  sobre  a 
janela  de  entrada  e  de  10“  lux,  para 
os  tubos  de  25  mm,  e  3  x  10“"*  lux,  pa¬ 
ra  os  de  16  mm. 

A  varlagao  do  ganho  do  mosaico  por 
ajuste  da  tensao  de  aceleragao  dos  fo- 
toeletrons  provoca  varlagoes  de  sensi- 
bllldade,  sendo  que  a  maxima  6  da  or¬ 
dem  de  100  iiA/lux.  As  caracteristicas 
correntes  de  escuro,  remanescencia  e 
resistencia  a  superexposigao  sao  se- 
melhantes  as  dos  Vidicons  com  mosai¬ 
co  de  silicio.  A  resposta  espectral  do 
fotocatodo  S20  dos  Nocticons  e  dada 
na  figura  8. 

O  Super  Nocticon  —  Paraaumentar 
a  sensibilldade  do  tubo,  a  fim  de  per- 
mitirtomadas  noturnas,  acoplou-se  urn 
intensificador  de  Imagem  ao  Nocticon-, 


Fig.  7 


SEpAO  DE  IMAGEM 


SEpAO  DE  VARREDURA 


Vista  em  corte  de  urn  tubo  Nocticon.  Repare  na  separagao  entre  as  etapas  de  captagao  e  processamento  de  imagens. 
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este  conjunto  e  chamado  de  Super 
Nocticon  (fig.  9)  e  existe  nas  versoes  de 
16,  25  e  40  mm  de  diagonal. 

A  sensibilidade  global  permite  atin- 
gir  os  limites  teoricos  da  resolugao  (200 
linhas  TV  por  1  jilux  incidente),  resul- 
tante  da  flutuagao  fotonica  e  do  ren- 
dimento  do  fotocatodo.  Essa  proprie- 
dade  e  explorada  nos  campos  da  astro- 
nomia  e  fisica  nuclear,  para  a  conta- 
gem  do  numero  de  fotons. 

Para  urn  m'vel  de  iluminagao  Inferior 
a  10  “  ^  lux  sobre  o  fotocatodo,  o  Super 
Nocticon  apresenta  remanescencia  in¬ 
ferior  a  do  Nocticon.  O  fotocatodo  do 
Intensificador  de  imagem  e  do  tipo 
S20ER,  com  uma  resposta  espectral 


Cun/a  de  resposta  do  fotocatodo  empre- 
gado  no  Nocticon. 


expandida  sobre  o  vermelho  (ate  900 
nm).  Sua  curva  de  resposta  tipica  e 
mostrada  na  figura  10. 

Sao  fabricados  diferentes  tipos  de 
Super  Nocticons,  como,  por  exempio, 
aqueles  com  intensificadores  de  ima¬ 
gem  dotados  de  zoom  eletronico,  com 
obturador  ultra-rapido,  com  placa  de 
microcanais  (tipo  de  multiplicador  de 
eletrons  de  alti'ssimo  fator)  ou,  sob  pe- 
dido,  sensi'veis  a  radiagoes  fora  do  as¬ 
pect  ro  visi'vel. 

Os  Nocticons  e  Super  Nocticons,  tu¬ 
bes  do  tipo  L^TV  (Low-Light-Level  TV 
Tubes)  tern  muito  em  comum  com  os 
Vidicons  e  sua  Instalagao  e  operagao 
nas  cameras  se  faz  de  modo  similar.  A 
diferenga  essencial  e  o  ganho  eletro¬ 
nico  interne,  devido  a  alta  tensao  (VHP) 
e  ao  mosaico  multiplicador  de  eletrons. 
Essa  caracteristica  permite  obter,  a 
partir  dos  eletrons  emitidos  pelo  foto¬ 
catodo,  uma  corrente  de  sinal  notada- 
mente  superior  ao  ruido  do  pre-ampllf  I- 
cador. 

Sensibilidade  —  Sob  baixos  niveis 
de  luz,  o  numero  de  fotons  6  reduzido; 
logo,  o  numero  de  elementos  de  ima¬ 
gem  gerados  por  esses  fotons  sera 
tambem  reduzido.  A  esse  efeito  asso- 
cla-se  uma  variancia  e  o  efeito  global 
ser^  uma  flutuagao  de  quadro  para 
quadro.  Isto  se  traduz  por  urn  ruido  Ine- 
vit^vel  sobre  a  imagem,  que  cresce 
com  a  diminulgao  dos  niveis  de  luz. 

Normalmente,  o  ganho  eletroni'eo 
maximo  do  Nocticon  amplifica  esse 
ruido  ate  o  nivel  de  rufdo  do  amplifica- 


doreoSuperA/ocf/con,  a  niveis  10  a  30 
vezes  superlores.  Constatamos,  entao, 
que  sob  baixos  niveis  de  luz  a  relagao 
sinal/ruido  nao  aumenta  com  a  sensi- 
blHdade.  Isto  resulta  numa  llmrtagao  do 
poder  de  resolugao,  quando  o  nivel  de 
Iluminagao decenadimlnui  de  10"^  a 
10-"lux. 

A  elevada  sensibilidade  dinamica 
dos  L^V  permite  a  tomada  de  ima- 
gens  numa  extensa  falxa  de  valores  de 
iluminagao,  mas  implica  na  posslblli- 
dade  de  danif Icar  os  tubos  por  superex- 
posigao. 

Se  os  tubos  Nocticon  e  Super  Noc¬ 
ticon  resistem  muito  bem  a  superexpo- 
sigoesconcentradas  --  pontualsoulo- 
calizadas  —  de  alta  sensibilidade  (10 
mil  vezes  maiores  que  o  sinal  de  satu- 
ragao),  o  mesmo  nao  e  v^lido  quando 
toda  superficie  sensivel  e  fortemente 
iluminada:  o  consumo  do  detector  (que 
nao  sofre  o  fenomeno  da  saturagao) 
pode  ser  muito  grande  e  o  tubo  se  de- 
terlora  acima  de  determinados  valores. 
Quando  isto  ocorre,  normalmente  veri- 
ficamos  a  criagao  de  urn  ponto  negro 
no  centro  da  imagem. 

E  imperative,  portanto,  que  no  pro- 
jeto  da  camera  seja  assegurado  urn  sis- 
tema  de  seguranga  automatico  do  tubo 
L^,  que  mantenha  sua  sensibilidade 
(em  regime  normalizado)  dentro  da  fai- 
xa  de  utilizagao  normal. 

Escolha  do  tubo  —  Os  tubos  de  ca¬ 
mera  possuem  urn  canhao  eletronico 
que  necessita,  normalmente,  de  cam¬ 
pos  eletromagn^ticos  de  focalizagao, 


mosaico 


contato  anodo  e  cone  multiplicador 

de  catodo  ^jg  concentrac§o  de  el6trons 


SEQAO  INTENSIFICADORA 
DE  IMAGEM 


Fig.  9 


SECAO  DE  IMAGEM 


•SECAO  DE  VARREDURA 


Urn  tubo  L^TV  ainda  mais  sensivel:  o  Super  Nocticon. 


NOVA  ELETRONICA 
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deflexao  e  alinhamento.  Tais  campos 
sao  obtidos  atraves  de  bobinas,  cujos 
projeto  e  qualidade  influenciam  direta- 
mente  o  desempenho  do  tubo  (resolu* 
gao,  distorgao,  uniformidade),  na 
mesma  proporgao  que  o  canhao  eletro- 
nico. 

Todas  as  condigoes  de  utilizag§o 


(iluminagao  de  cena,  qualidade  da  ima- 
gem  etc.)  devem  ser  cuidadosamente 
definidas  antes  da  escolha  do  tubo.  A 
familia  que  atende  as  exigencias  pode 
ser  determinada,  previamente,  pelas  ta- 
belas  2  e  3.  Na  Tabela  4  apresentamos 
uma  comparagSo  dos  nivels  de  ilumi¬ 
nagao  de  cena. 


Comparacao  de  caractensticas 

Tabela  2 

Vidicon 

Vidicon 

Nocticon 

Super  Nocticon 

com  inosflico 
de  Sb2S3 

com  mosaico 
de  silicio 

1  1 6  mmj 

1  25  mm 

16  mm 

I  25  mm 

40  mm 

Faixa  de 
exposipdo 
aceit^vel  sobre 
a  placa  frontal 

Vera  Tabela  3 

Sensibiiidade 
a  25°C 

i,  =  50  nA 
p/  1  lux 
i,  =  220  nA 
p/  10  lux 

700  nA/lux 

30 

pA/lux 

100 

pA/lux 

0,8 

mA/lux 

1,5 

mA/lux 

4 

mA/lux 

Resposta 
espectral  (nm) 

400  a  700 

400  a  1 1  50 

400  a  800 

400  a  900 

Ajuste  da 
sensibiiidade 
do  tubo 

variapao  da 
tensao  de 
mosaico  de 

10  a  60  V 

nao  ajust^vel 
pela  tensao 
de  mosaico 

variapao  da 
tensao  de 
fotocatodo  de 
-2,5a-9kV 

variapao  da  tensao 
de  fotocatodo: 
intensificador: 

-5,8a  -21  kV 

Nocticon:  -2,5a  -9 kV 

Corrente  de 
escuro  (25*’C) 

2  nA  com 
tensao  de 
mosaico  10V; 
100  nA  com 
tensao  de 
mosaico  60  V 

2  a  4  nA 

2  a  4  nA 

2  a  4  nA 

Resolupdo 
especial  (LTV) 

1000 

700 

700 

750 

500 

550 

550/900 

Limites  de  sensibiiidade 

Tabela  3 

lluminapdo 
da  placa 
frontal  (lux) 

Vidicon 

com 

mosaico 

de 

SbjS3 

Vidicon 

com 

mosaico 

de 

silicio 

Nocticon 

Super 

Nocticon 

16  mm 

25  mm  i 

16  mm 

25  mm 

40  mm 

10^ 

2 

10 

10 

1 

lO”' 

f-- .  — 

.  -'-j 

10 

-3 

10 

— 

f»^4 

(D 

-5 

10 

Uma  vez  definido  o  tipo  de  tubo,  as 
bobinas  passam  a  ter  sua  definigao  as- 
sociada  a  alguns  fatores:  qualidade  de 
imagem,  dimensdes  e  peso,  consumo 
de  energia,  facilidade  de  montagem 
etc. 

As  bobinas  de  deflexao,  focalizagao 
e  alinhamento  podem  ser  fornecidas 
sob  a  forma  de  urn  s6  bloco  ou  com  o 
bloco  deflexSo/focalizagSo  separado 
do  dispositivo  de  alinhamento  (eletro- 
magndtico  ou  com  im§  permanente). 
Alguns  tubos  sSo  comercializados  com 
as  bobinas  incorporadas  e  reguladas 
em  fabrica.  E  o  caso  principalmente 
dos  tubos  curtos,  de  atd  100  mm  de 
comprimento.  • 


(conclui  no  prdximo  numero) 


Cobertura  espectral  do  fotocatodo  S20ER, 
usado  no  Super  Nocticon. 


Niveis  de  Huminapao 

Tabela  4 


condipdes  de  luz 

nivel  em  lux 

dia  ensolarado 

1000 

dia  nublado 

1  a  10*' 

noite  com  luar 

10*^ 

noite  com  luar, 
parcialmente  nublada 

3.10*^ 

lua  em  quarto 
minguante 

10*^ 

lua  em  quarto 
minguante, 
noite  parcialmente 
nublada 

3.10-'' 

noite  sem  luar 

lO*" 

noite  sem  luar, 
parcialmente  nublada 

3.10** 

noite  sem  luar,  quase 
totalmente  nublada 

10*^ 

noite  totalmente 
nublada 

10*‘ 
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A  Proldgica  esti  langando  '  - 

urn  micro  qua  vale  por  dois:  o  CP  500  ' 

com  face  dupla. 

Operando  com  dois  drives  e  apenas 
dois  disketes,  o  CP  500 pode  armazenar 
aid  700  Kbytes. 

O  segredo  d  a  face  dupla.  Ela  permite  ao  CP  500  ler 
dos  dois  lados  do  diskete  e  dobrar  sua  capacidade 
de  memdria. 

O  mais  incrivel  d  que  e/e  custa  30%  a  menos  do  que 
qualquer  configuragao  semelhante.  E  voce  ainda 
economiza  dinheiro  com  a  compra  de  disketes. 


O  CP  500  opera  com  atd  16  digitos,  uma 
verdadeira  mao  na  roda  para  quern  quer  solugoes  na  drea 
financeira. 

Com  e/e  vocd  tern  acesso  ao  Videotexto,  ao  Projeto 
Cirandao  e  a  inumeros  bancos  de  dados  existentes  no  Paii 
Outra  vantagem:  voce  nao  precisa  abrir  mao  dos  software, 
que  voce  jd  possui. 

De  urn  pulo  atd  o  seu  Revendedor  Proldgica  e  fique 
face  a  face  com  a  dupla  face  do  CP  500.  Vale  a  pena. 


■■■  PROLDGICA 

microcomputadores 
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